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PRÉFACE  DE  LA  DEUXIÈME  ÉDITION 


Dans  les  sept  années  qui  séparent  cette  deuxième  édition  de  la 
première,  la  science  a  marché,  et  la  biologie  générale,  si  elle  n'a 
pas  fait  de  progrès  bien  décisifs,  a  évolué  cependant  :  bien  des 
notions  admises  ont  été  reconnues  inexactes;  l'importance  de 
certaines  autres  a  été  augmentée  ou  réduite,  d'autres  ont  vu 
s'étendre  ou  se  restreindre  leur  généralisation;  enfin  et  surtout 
diverses  tentatives  d'explication  des  grands  phénomènes  biolo- 
giques ont  été  proposées. 

En  préparant  cette  seconde  édition,  il  y  avait  lieu  de  se  de- 
mander s'il  ne  convenait  pas  de  la  mettre  au  point  dans  toutes 
ses  parties,  de  la  remanier  de  manière  à  ce  qu'elle  présentât 
l'état  de  la  biologie  générale  à  la  fin  de  lft02  comme  l'édition 
précédente  présentait  cet  état  à  la  fin  de  1894. 

C'est  ce  que  nous  eussions  fait  certainement  si,  dans  l'in- 
tervalle, nous  n'avions  fondé  YAnnée  biologique  qui  a  eu 
précisément  pour  but  de  suivre  pas  à  pas  les  progrès  de  la  bio- 
logie générala  depuis'  la  première  édition  de  ce  livre.  Pour 
mettre  au  point  cette  deuxième  édition,  il  faudrait  y  incor- 
porer, en  le  résumant,  tout  ce  qu'il  y  a  d'essentiel  dans  les 
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volumes  parus  de  V Année  biologique:  Il  nous  a  semblé  que 
cette  publication  est  encore  bidn  jeune  pour  qu'un  pareil  résumé 
soit  avantageux,  et  qu'il  était  préférable  de  laisser  à  notre  livre 
son  caractère  de  vaste  préface  de  V Année  biologique^  résumant 
à  grands  traits  tout  ce  qui  a  précédé  l'apparition  de  ce  pério- 
dique. 

Cependant  nous  n'avons  pas  voulu  n'en  faire  qu'une  simple 
réimpression  et  nous  avons  adopté  la  marche  suivante  qui 
nous  parait  réunir  les  avantages  des  deux  systèmes. 

Aux  trois  dernières  parties  de  l'ouvrage,  concernant  les 
théories  particulières ^  les  théories  générales  et  la  théorie  de 
l'auteur^  nous  n'avons  à  peu  près  rien  changé.  Ces  parties  ont 
en  effet  un  caractère  historique  qui  doit  rester  ce  qu'il  était. 
Nous  nous  sommes  borné  à  quelques  corrections  pour  tenir 
compte  des  observations  qui  nous  ont  été  faites  de  divers 
côtés,  dans  la  mesure  où  elles  nous  ont  paru  fondées. 

Dans  la  première  concernant  les  faitSy  tout  en  conservant 
(sauf  quelques  corrections  et  modifications  de  détail)  le  texte 
primitif,  nous  avons  introduit  en  notes  toutes  les  découvertes 
de  quelque  importance  qui  ont  été  faites  depuis  la  première 
édition.  Mais  pour  ne  pas  trop  grossir  le  volume  et  ne  pas  em- 
piéter sur  le  rôle  de  V Année  biologique,  nous  avons  seulement 
indiqué  d'une  façon  sommaire  les  faits  nouveaux  venant  mo- 
difier les  conceptions  anciennes,  en  renvoyant,  pour  plus  ample 
informé,  au  volume  de  V Année  biologique  où  il  en  est  question. 

Pour  distinguer  ces  notes  de  celles  de  la  première  édition, 
nous  les  avons  placées  en  bas  de  page,  en  lignes  pleines,  tandis 
que  ces  dernières  sont  sur  deux  colonnes.  Des  numéros  ren- 
voient à  celles-ci,  des  astérisques  à  celles-là.  Les  renvois  à 
V Année  biologique  sont  indiqués  entre  parenthèses  par  trois 
mentions  numériques  dont  la  première  indiqfue  Tannée,  la 
seconde  le  volume  et  la  troisième  la  page  :  (98  :  IV,  526j 
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sig-nifie  année  1898,  volume  IV  de  V Année  biologiqite,  page  526 
de  ce  volume.  Par  ce  moyen  tout  reste  distinct,  et  il  devient 
facile  de  se  mettre  au  courant  des  faits  nouveaux  découverts 
pendant  les  années  qui  séparent  les  deux  éditions. 


Octobre  1902. 


INTRODUCTION 


DE   LA   PREMIÈRE  ÉDITION 


SUR  LA  DIRECTION  DES  RECHERCHES  BIOLOGIQUES  EN  FRANCE 


Pour  les  savants  comme  pour  les  peuples,  rien  n'est  plus  dangereux  que 
de  vivre  du  souvenir  des  gloires  passées  et  de  continuer,  sans  regarder  au- 
tour de  soi,  les  errements  qui  ont  autrefois  procuré  le  succès.  Pour  ceux- 
ci,  les  rudes  leçons  de  Thistoire  leur  ouvrent  violemment  les  yeux  et 
après  certains  réveils  il  n'est  pas  à  craindre  que  de  longtemps  on  s'en- 
dorme de  nouveau.  Mais  dans  les  luttes  scientifiques  les  défaites  sont 
moins  bruyantes,  les  revers  moins  cuisants  et,  lorsqu'on  ne  sait  pas  être 
sincère  avec  soi-même,  onpeut  s'illusionner  et  croire  que  Ton  tient  encore 
la  tèle  lorsque  depuis  longtemps  on  s'est  laissé  distancer. 

Le  danger  n'en  est  que  plus  grand. 

Soyons  donc  sincères  avec  nous-mêmes  et  cherchons  à  voir  où  nous 
allons  dans  les  sciences  biologiques  et  quelle  est  notre  place  dans  l'his- 
toire de  leurs  derniers  progrès  (*). 

De  plus  autorisés  que  moi  ont  montré  bien  des  fois  la  marche  de  nos 
connaissances  et  comparé  leur  évolution  dans  les  différents  pays.  Cela 
c'est  le  résultat.  Il  nous  importe  moins,  pour  le  moment,  que  les  moyens 
employés  pour  l'obtenir.  Aussi  est-ce  sur  les  méthodes  que  je  veux 
surtout  insister. 

Il  me  semble  que  l'on  peut,  à  ce  point  de  vue,  distinguer  pour  la  zoo- 
logie quatre  grandes  périodes.  La  première  n'a  pour  ainsi  dire  point 
de  commencement.  Elle  est  aussi  ancienne  que  l'homme,  et  l'antiquité 

{*)  Sciences  biologiques  est  pris  ici  au  sens  étroit.  La  médecine  et  la  Uiicrobiologie  sont 
hors  de  question. 
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nous  montre  Aristote  l'employant  avec  un  succès  qui  nous  étonne  encore 
aujourd'hui.  Elle  consiste  dans  Tobservation  des  formes  extérieures,  de 
rhabitus  chez  les  plantes  et  des  mœurs  chez  les  animaux.  D'ailleurs  on  ne 
s'interdit  pas  d'ouvrir  un  animal  ou  de  fendre  une  fleur,  d'examiner  avec 
la  loupe  les  organes  de  celle-ci  ou  de  porter  sous  un  microscope  quel- 
que partie  de  celui-là.  Mais  l'étude  de  l'organisation  interne  ne  va 
guère  au  delà.  Ces  moyens  nous  semblent  bien  rudimentaires.  Il  ne  faut 
pas  être  injuste  à  leur  égard.  L'imperfection  des  instruments  grossissants 
et  l'absence  de  toute  technique  à  leur  usage  explique  que  l'on  n'ait  pas 
eu  plus  souvent  recours  à  eux;  et  puis  n'était-il  pas  légitime  de  s'en  tenir 
à  des  procédés  qui,  bien  employés,  fournissaient  d'abondantes  moissons 
de  faits  nouveaux?  N'oublions  pas  l'admirable  Histoire  naturelle  'de  Buf- 
FON,  n'oublions  pas  surtout  que  Linné  a  fondé  avec  ces  seules  ressources 
une  classification  générale  des  Êtres  vivants  dont,  en  somme,  presque 
toutes  les  grandes  lignes  se  sont  trouvées  justes,  ainsi  qu'un  nombre 
immense  de  détails.  Une  bonne  moitié  de  nos  familles  sont  des  genres 
linnéens.  Nous  serions  fort  embarrassés  aujourd'hui  de  faire  aussi  bien 
avec  des  moyens  aussi  pauvres.  Le  perfectionnement  des  procédés  d'é- 
tude semble  avoir  affaibli  en  nous  le  sens  intuitif  des  affinités  naturelles 
comme  le  microscope  a  gâté  nos  yeux. 

Cette  première  période  a  pris  fin  vers  le  commencement  de  notre  siècle, 
lorsque  Ton  eut  compris  la  nécessité  d'entrer  plus  avant  dans  la  connais- 
sance des  détails  d'organisation.  Plusieurs  sans  doute,  dès  avant,  l'avaient 
senti  et  tenté,  mais  c'est  incontestablement  Cuvier  qui  le  premier  a  fait  de 
la  dissection  fine  une  méthode  régulière  et  l'a  mise  en  pratique  avec  une 
persistance  et  un  succès  admirables.  Les  œuvres  générales  du  célèbre  natu- 
raliste ont  fait  plus  de  bruit  que  ses  dissections  ;  elles  ont  moins  servi  la 
science.  Du  Discours  sur  les  Révolutions  du  Globe,  il  ne  reste  qu'une  œuvre 
de  style,  tandis  que  ses  obscures  monographies  sont  des  modèles  que 
nous  consultons  encore  aujourd'hui.  Cuvier  a  énormément  disséqué,  et 
c'est  par  lui  surtout  que  l'on  a  su  qu'il  existait  chez  les  êtres  inférieurs,  tout 
comme  chez. l'homme  et  les  vertébrés  avec  lesquels  ils  semblent  n'avoir 
rien  de  commun,  un  tube  digestif  avec  des  glandes  multiples  et  variées, 
un  cœur  avec  ses  vaisseaux  artériels  et  veineux,  un  poumon  ou  des 
branchies,  un  système  nerveux  avec  ses  ganglions  centraux,  ses  nerfs 
périphériques  et  ses  organes  sensitifs  terminaux,  des  glandes  génitales 
avec  leurs  conduits  vecteurs  et  un  luxe  parfois  étonnant  de  parties 
annexes  ;  et  tout  cela  remplissant,  avec  des  instruments  tout  autrement 
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constitués,  mais  non  moins  remarquables  par  leur  structure  et  leur 
agencement,  toutes  les  fonctions  nécessaires  à  l'entretien  de  la  vie  et  à 
la  propagation  de  l'espèce . 

Pendant  un  demi-siècle,  la  forte  impulsion  donnée  par  Cuvier  se  con- 
tinua sans  changer  d'allures.  Johannes  xMQller  en  Allemagne,  Richard 
OwEN  en  Angleterre,  Henri  Milne-Edwards  en  France,  suivis  d'une  pléiade 
de  travailleurs,  continuèrent  et  poussèrent  toujours  plus  avant  dans  la 
voie  ouverte  parle  grand  naturaliste  français.  D'ailleurs  le  perfectionne- 
ment du  microscope  et  son  application  de  plus  en  plus  fréquente  aux 
études  zoologiques  permettaient  l'examen  d'organismes  plus  petits  et  la 
découverte  de  détails  plus  minutieux  dans  ceux  accessibles  à  la  dissection. 

Déjà  H.  Milne-Edwards  dans  ses  voyages  en  Sicile  et  sur  nos  côtes, 
DE  QuATREFAGES  daus  SOU  cxploratiou  des  grèves  de  la  Manche^  avaient 
montré  qu'ils  sentaient  la  nécessité  d'aller  examiner  daus  leur  élément 
les  animaux  marins.  Mais  ces  tentatives  isolées  n'auraient  pu  avoir  ni 
grands  succès  en  elles-mêmes,  ni  beaucoup  d'imitateurs.  Aussi  je  ne  crains 
pas  de  dire  que  la  fondation  des  laboratoires  maritimes  a  marqué  une 
troisième  période  et  constitué  une  nouvelle  méthode  aussi  importante 
que  les  précédentes.  Si  l'on  songe  que  plus  des  trois  quarts  des  types 
d'invertébrés  appartiennent  au  monde  de  la  mer,  que  le  plus  grand 
nombre  ne  pouvaient  parvenir  dans  les  centres  scientifiques  dans  un  état 
convenable  pour  l'examen  microscopique,  si  l'on  songe  que  tout  ce  qui 
concerne  leurs  mœurs  et  leur  embryogénie  ne  peut  s'étudier  loin  de  la 
mer,  on  comprend  Timportance  de  ces  créations. 

Faut-il  rappeler  que  l'introduction  de  cette  méthode  est  due  à  H.  de 
Lacaze-Duthiers?  Grâce  à  ce  savant,  les  études  d'embryogénie  marine 
sont  devenues  générales,  et  l'on  sait  quel  essor  immense  elles  ont  pris 
en  peu  d'années,  quelles  clartés  innattendues  elles  ont  versées  sur  la 
zoologie  tout  entière.  En  même  temps  et  sous  l'influence  du  même 
homme,  par  lui-même  et  par  ses  élèves,  tout  ce  que  peuvent  enseigner  la 
pince  et  le  scalpel,  la  loupe  et  le  microscope  directement  appliqués  aux 
tissus,  a  été  approfondi  jusqu'aux  limites  du  possible.  Aussi  la  fondation 
du  laboratoire  de  Roscoff  a-t-elle  été  le  signal  de  la  création  d'une 
multitude  d'établissement^s  plus  ou  moins  similaires  sur  les  côtes  de  tous 
les  pays. 

La  quatrième  période  est  caractérisée,  elle  aussi,  par  une  méthode 
nouvelle  d'investigation  :  la  technique  hisiologiqtie  ;  et  elle  aboutit,  elle 
aussi,  à  un  progrès  nouveau,  la  cytologie. 
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Certes  on  savait  bien  depuis  longieraps  que  pour  appliquer  le  micro- 
scope à  Tétude  d'un  animal,  il  ne  suffit  pas  de  placer  cet  animal  au  foyer 
de  l'objectif,  ni  d'en  examiner  des  parties  délicatement  dilacérées  et  éta- 
lées sur  une  lame  de  verre.  On  savait  que  des  réactifs  dissociateurs, 
éclaircissants,  colorants,  pouvaient  rendre  quelques  services.  Mais  qu'y  a-t- 
il  de  commun  entre  ces  moyens  grossiers  et  les  admirables  résultais  aux- 
quels conduisent  les  coupes  au  microtome  et  Temploi  desfixateurs  fidèles 
et  des  colorations  électives?  Ces  méthodes  nouvelles  ont  décuplé  la  por- 
tée de  noire  vue  dans  les  recherches  d'anatomie  microscopique;  elles  ont 
permis  de  pénétrer  le  mystère  de  la  fécondation,  enfin  elles  ont  changé 
du  tout  au  tout  l'ancienne  conception  de  la  cellule,  clef  de  voûte  de  nos 
théories  sur  la  vie  dans  toutes  ses  manifestations. 

En  ce  qui  concerne  la  cytologie,  je  n'ai  point  un  nom  français  à  mettre 
en  relief.  La  technique  cytologique  est  chez  nous  d'importation  étrangère, 
surtout  allemande.  Mais  si  nous  n'avons  point  découvert  la  méthode  ni 
ses  principaux  perfectionnements,  du  moins  ne  sommes-nous  pas  inha- 
biles à  nous  en  servir  et  je  ne  serais  pas  en  peine  de  citer  nombre  d'ex- 
cellents  histologistes  dont  quelques-uns  peuvent  compter  parmi  ceux  qui 
ont  fait  faire  ses  plus  importants  progrès  à  la  cytologie  et  à  l'histoire  de 
la  fécondation. 

Jusqu'ici  donc  nous  avons  marché  souvent  en  tête  et  toujours  de  pair 
avec  les  premiers.  11  semblerait  que  nous  n'ayons  pour  garder  notre 
rang  qu'à  persister  dans  la  même  voie,  sauf  à  redoubler  d'efi'orts  pour 
élever  notre  production  scientifique  à  un  taux  suffisant.  Car,  il  faut  le 
reconnaître,  si,  par  la  valeur,  les  travaux  français  ne  le  cèdent  guère  à 
ceux  des  autres  pays,  ils  sont  par  le  nombre  à  un  rang  qui  ne  nous  fait  point 
honneur.  Il  suffit,  pour  nous  en  convaincre,  de  parcourir  les  bibliogra- 
phies. Pour  un  travail  écrit  en  français,  il  y  en  a  trois  en  langue  anglaise 
et  dL\  en  langue  allemande.  11  est  vrai  que  les  peuples  de  langue  an- 
glaise ou  allemande  sont  sensiblement  plus  nombreux  que  ceux  de  lan- 
gue française,  mais  la  disproportion  reste  néanmoins  trop  forte. 

Mais  ce  n'est  pas  là  qu'est  l'écueil,  car  tout  le  monde  sait  qu'il  en  est 
ainsi.  Le  vrai  danger  est  dans  la  fausse  direction  des  recherches  biologi- 
ques, et  cela  personne  ne  le  voit,  pei*sonne  ne  le  croit.  Il  n'en  est  que  plus 
important  de  le  démontrer,  et  c'est  à  cela  surtout  que  cette  préface  est 
destinée. 

Il  Suffit  de  parcourir  la  table  des  recueils  périodiques  de  sciences  natu- 
relles et  la  liste  des  thèses  inaugurales  pour  se  faire  une  idée  de  la  ten- 


SCR    LA    DIRECTION   DES   RECHERCHES   BlOLOGIQrES    EX   FRANCE.  5 

dance  actuelle  des  recherches.  Souvent  ce  sont  des  monographies  ana- 
tomiqueset  embryogéniques  de  plantes  ou  d'aaimaux;  ou  bien  c'est  Tétude 
histologîque  d'un  tissu  ou  d'un  système  d'organes  dans  quelque  form  e 
animale  ou  végétale  ;  ou  enfin  l'auteur  a  coupé  des  nerfs,  lié  des  vaisseaux, 
analysé  des  sucs  ou  dosé  des  gaz  excrétés  par  une  plante  ou  recueillis  dans 
un  animal  soumis  à  des  modifications  préalables  de  ses  conditions  nor- 
males. Ces  mémoires  sont  souvent  fort  bien  faits  :  une  'étude  conscien- 
cieuse, une  technique  copiée  sur  celle  des  meilleurs  maîtres  fournissent 
presque  toujours  des  résultats  nouveaux,  précis,  positifs.  Mais  presque  tous 
ont  pour  caractère  commun  de  n'aboutir  qu'à  de  minimes  conclusions 
de  fait.  L'auteur  a  perfectionné,  étendu,  corrigé  des  choses  connues,  et  il 
se  trouve  que  ces  perfectionnements,  extensions,  corrections,  ne  modi- 
fient point  d'une  manière  sensible  les  idées  que  l'on  avait  auparavant 
sur  les  questions  générales  auxquelles  touche  le  sujet  étudié. 

On  nous  y  apprend  que  tel  animal  a  l'appareil  circulatoire  fait  comme 
ceci  et  le  système  nerveux  comme  cela,  tandis  que  les  auteurs  précédents 
avaient  cru  que  ces  organes  étaient  disposés  de  telle  autre  manière  quelque 
peu  différente;  que  telle  plante  a  ses  faisceaux  distribués  et  constitués  de 
telle  fa<,'on  et  non  de  telle  autre,  et  que  tel  de  ses  tissus  a  telle  origine  et 
non  celle  que  Ton  croyait  :  la  description  ancienne  était  vraie  pour  telle 
famille  voisine,  elle  ne  l'est  plus  pour  celle  que  l'on  étudie  ;  elle  reste  vraie 
d'ailleurs  pour  une  troisième.  Voici  un  tissu  remis  à  l'étude.  De  longues 
et  patientes  recherches  montrent  que  tout  ce  qu'on  en  avait  dit  était  faux. 
Voici  comment  sont  les  choses.  C'est  très  peu  différent  de  ce  que  Ton 
pensait,  mais  qu'importe,  la  science  doit  être  exacte  ou  n'élre  pas. 

Il  a  été  fait  ainsi,  et  il  faut  le  dire,  à  l'étranger  aussi  bien  que  chez  nous, 
un  nombre  incalculable  de  travaux,  excellents  à  un  certain  point  do  vue. 
Grâce  à  eux  la  conformation,  la  structure,  le  développement  de  la  plupart 
des  formes  animales  ou  végétales  sont  aujourd'hui  connus.  Et  cependant 
l'on  continue  à  étudier  toujours  les  mêmes  choses,  à  ajouter  toujours  de 
nouvelles  monographies  aux  anciennes,  de  nouveaux  faits  aux  faits  ac- 
quis. De  loin  en  loin  apparaît  un  mémoire  important  qui  renverse  une 
conception  fausse  et  la  remplace  par  une  autre  vraiment  différente;  mais 
c'est  Texception  rare.  La  plupart  du  temps  l'animal  ou  la  plante,  l'em- 
bryon ou  le  tissu  étudiés  ressemblent,  dans  tout  ce  qui  est  essentiel,  aux 
animaux,  plantes,  embryons  ou  tissus  déjà  maintes  fois  décrits,  et, 
si  l'on  connaît  quelques  faits  de  plus,  la  conception  générale  que  l'on 
possédait  auparavant  n'est  pas  pour  cela  changée  en  quoi  que  ce   soit. 
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On  entasse  ainsi  presque  sans  profit  des  matériaux  immenses  dont  per- 
sonne ne  tire  parti  et  Ton  gaspille  une  masse  énorme  de  travail  qui, 
mieux  employé,  ferait  faire  à  la  science  un  utile  progrès. 

Cette  appréciation  portant  sur  des  généralités  abstraites  risquerait 
d'être  mal  comprise.  Au^si  je  veux  prendre  un  exemple  et,  comme  j'ai 
plus  de  mal  que  de  bien  à  dire,  je  choisirai  quelques-uns  de  mes  propres 
travaux.  C'est  la  crainte  de  blesser  les  autres  qui  m'oblige  ici,  contre  l'ha- 
bitude, à  parler  de  moi. 

J'ai  débuté  dans  les  sciences  naturelles  par  une  monographie  du  sys- 
tème circulatoire  des  crustacés  édriophthalmes.  J'ai  passé  beaucoup  de 
temps  et  dépensé  quelque  adresse  à  injecter  nombre  de  ces  animaux.  A 
quoi  suis-je  arrivé?  A  reconnaître  que  le  cœur  a  telle  forme  et  telles  di- 
mensions, qu'il  envoie  tant  d'artères  en  avant,  quatre  ou  cinq  de  plus 
qu'on  ne  croyait,  tant  d'autres  en  arrière,  dont  on  ignorait  l'existence,  et 
qu'il  existe  devant  le  système  nerveux  un  vaisseau  remarquable  que  Ton 
ne  soupçonnait  pas. 

Qu'est-ce  que  cela  nous  fait?  A  quoi  ce  détail  a-t-il  servi?  En  quoi 
a-t-il  élargi  ou  modifié  notre  conception  du  crustacé  ou  de  la  fonction 
circulatoire?  L'important,  H.  Mi  lue  Edwards  l'avait  depuis  longtemps  fait 
connaître,  lorsqu'il  avait  montré  que  le  sang  arrive  des  branchies  au 
cœur,  est  lancé  par  le  cœur  dans  des  artères  qui  le  conduisent  aux  or- 
ganes, et  qu'il  se  déverse  enfin  dans  la  cavité  générale  et  dans  des  lacunes 
qui  le  ramènent  à  l'appareil  de  la  respiration.  Que  nous  importe  après 
cela  que  tel  appendice  de  la  bouche  reçoive  son  artère  de  tel  point  de 
l'aorte  ou  de  quelqu'une  de  ses  branches?  Nous  n'avons  pas  à  faire  d'opé- 
rations chirurgicales  sur  ces  animaux. 

J'ai  ensuite  étudié  un  crustacé  aberrant,  la  sacculine,  et  comme  celui- 
là  ne  ressemble  guère  aux  autres  types  de  sa  classe,  il  s'est  trouvé  que 
les  résultats  ont  été  un  peu  plus  inattendus.  Mais  malgré  cela  notre  concep- 
tion du  crustacé  n'en  a  guère  été  modifiée  ou  élargie.  L'important  c'est 
que  cet  être  informe  a  une  larve  normale  de  cirripède  et  que  ses  défor- 
mations étonnantes  sont  le  résultat  de  parasitisme.  Or  cela  on  le  savait 
depuis  longtemps.  Je  reconnais  que  l'histoire  des  transformations  de  la 
larve  agile  en  un  adulte  si  différent  du  crustacé  normal  était  intéressante 
à  connaître.  Mais  je  n'ai  résolu  que  la  question  de  fait.  L'important  est  ici 
de  savoir  par  quels  moyens  le  parasitisme  a  pu  imposer  à  sa  victime  ces 
étonnantes  transformations  et  je  n'ai  fait  que  préparer  des  matériaux 
pour  ceux  qui  plus  tard  sauront  résoudre  la  question. 


SUR    U\    DIRECTION    DES    RECHERCHES    BIOLOGIQUES    EN    FRANCE.  7 

J'ai  découvert  chez  ce  crustacé  le  système  nerveux,  et  cela  aurait  eu 
une  réelle  importance  si  Ton  avait  pu  croire  qu'il  existait  des  muscles  sans 
nerfs.  Mais  on  savait  bien  qu'il  n'en  pouvait  être  ainsi.  Aussi  n'ai-je  en 
rien  redressé  une  conception  fausse  en  montrant  que  la  sacculine  avait 
un  ganglion  et  des  nerfs.  Et  puis  ces  découvertes  secondaires  se  font 
toujours  à  un  moment  ou  à  l'autre  quand  elles  sont  prévues  d'avance 
comme  application  d'un  principe  certain.  J'en  dirai  autant  du  système 
nerveux  des  planaires  acœles  que  j'ai  trouvé  peu  après.  A  défaut  de  moi, 
il  eût  été  certainement  découvert  par  H.  Graaf  au  cours  de  ses  délicates 
et  patientes  recherches  sur  ces  animaux. 

Ces  exemples  suffisent,  je  crois,  pour  éclaircir  ma  pensée.  Certes  je  ne 
veux  pas  dire  que  l'on  doit  abandonner  la  recherche  des  faits  secondaires, 
ni  estimer  que  la  confirmation  et  l'extension  des  principes  démontrés  ne 
sert  à  rien.  Mais  je  pense  que  si  l'on  jette  un  regard  sur  l'ensemble  des 
choses,  il  faut  reconnaître  que  ce  n'est  pas  cela  qui  fait  marcher  la 
science  et,  puisqu'il  s'agit  de  lutter  pour  la  suprématie,  que  nous  faisons 
un  métier  de  dupes  en  continuant  à  consolider  la  base  pendant  que  d'au- 
tres édifient  au  sommet.  Oui,  cette  base  est  encore  imparfaite  et  il  est 
utile  de  continuer  à  boucher  des  trous,  remplir  des  fentes,  rajouter  des 
pierres  et  du  ciment,  mais  elle  est  cependant  assez  solide  déjà  pour  nous 
porter  si  nous  montons  sur  elle.  La  preuve  en  est  que  d'autres  y  sont 
déjà  et  font  au-dessus  de  nos  têtes  un  excellent  travail.  Mais  nous  n'y 
montons  pas  parce  que  nous  continuons  à  faire  ce  que  nous  avons  vu 
faire  autour  de  nous.  Or  ce  que  nous  avons  vu  faire  et  qui  a  été  le 
progrès  en  son  temps  cesse  de  l'être  sans  que  nous  nous  en  aperce- 
vions. 

Chacune  des  périodes  dont  j'ai  brièvement  retracé  l'histoire  a  vu  se  re- 
produire les  mêmes  errements.  Longtemps  après  Cuvier,  on  a  continué  à 
décrire  des  formes  extérieures  sans  s'inquiéter  des  organes  qu'elles  ca- 
chaient; longtemps  après  la  découverte  des  coupes  et  de  la  technique 
histologique,  on  a  continué  à  ne  se  servir  que  de  la  pince  et  du  scalpel. 
Eh  bien!  nous  continuons  maintenant  à  ne  faire  que  des  monographies 
sans  nous  douter  qu'il  est  né  autre  chose.  Cela  ne  veut  pas  dire  qu'il 
faille  les  abandonner,  pas  plus  qu'il  ne  faut  renoncer  à  l'examen  des 
formes  extérieures,  ni  aux  dissections  microscopiques,  ni  à  la  loupe,  à 
la  pince,  au  scalpel,  à  la  seringue  à  injection.  Mais  cela  veut  dire  qu'il 
ne  faut  plus  se  limiter  à  ces  choses.  Ce  sont  les  fins  de  périodes  qui  sont 
critiques  parce  que  c'est  à  ce  moment  que  le  progrès  devient  routine  et  que 
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Ton  peut  sans  s'en  apercevoir  passer  du  premier  rang  au  dernier.  Eh  bien  ! 
nous  sommes  à  une  fin  de  période  et  personne  enTrancene  semble  le  re- 
marquer. C'est  pourquoi  j'avertis  qu'il  est  temps  de  pousser  les  recher- 
ches dans  une  voie  nouvelle.  Le  livre  dont  ceci  est  la  préface  n'a  été  fait 
que  pour  ce  but. 

Ces  appréciations  et  ces  conseils  sembleront  scandaleux  à  quelques-uns 
et  imprudents  au  plus  grand  nombre  des  lecteurs.  Quoi,  dira-t-on,  in- 
spirer le  mépris  des  choses  que  Ton  est  chargé  d'enseigner,  paralyser  ceux 
qui  travaillent  à  la  tâche  actuelle  sans  être  sûr  qu'on  saura  les  galvaniser 
pour  une  tâche  nouvelle,  n'est-ce  pas  manquer  à  tous  ses  devoirs  de 
membre  du  corps  enseignant?  Cela  serait  vrai  si  le  nouveau  courant 
d'idées  devait  entraîner  tout  le  monde,  et  je  serais  alors  le  premier  à 
regretter  mon  imprudence.  Mais  il  n'y  a  aucune  crainte  qu'il  en  soit 
ainsi.  La  plupart  n'écouteront  pas  et  parmi  ceux  qui  croiront,  neuf 
sur  dix  préféreront  rester  dans  la  voie  des  travaux  faciles.  Je  serai  trop 
heureux  si  quelques-uns  se  laissent  convaincre. 

D'autres  encore  diront  :  De  quel  droit  vous  érigez-vous  en  juge  et  en 
donneur  de  conseils?  Travaillez  pour  votre  compte  et  laissez  cela  à  ceux 
à  qui  l'âge  et  l'autorité  de  leur  nom  ont  donné  le  droit  de  prendre  cette 
attitude.  Mieux  que  personne,  je  sens  combien  il  y  a  de  juste  dans  cette 
observation.  Aussi  n'est-ce  qu'après  bien  des  hésitations  que  je  me  décide 
à  écrire  ces  lignes.  Mais  puisque  les  autres  se  taisent  ou  sont  d'un  autre 
avis,  il  faut  bien  que  je  parle  et  dise  aux  jeunes  ce  que  je  crois  être  la  vérité. 

Mais  quelle  est  donc  cette  voie  nouvelle  où  d'autres,  en  Allemagne  et  en 
Angleterre,  sont  déjà  entrés;  quel  est  ce  faîte  auquel  on  travaille  au- 
dessus  de  nous  avec  les  matériaux  bénévolement  préparés  par  nous  ? 

Ce  n'est  rien  moins  que  la  biologie  générale,  la  recherche  des  con- 
ditions et  des  causes  des  grandes  manifestations  de  la  vie  dans  la  cellule, 
dans  l'individu  et  dans  l'espèce. 

Qu'est-ce  au  juste  que  la  cellule,  cet  élément  dont  sont  faits  tous  les 
êtres  vivants,  que  nous  avions  crue  si  simple  et  que  les  études  récentes 
nous  montrent  si  effroyablement  compliquée,  jusqu'à  ce  que  d'autres  études 
à  venir  la  ramènent  à  une  simplicité  plus  grande  encore  en  trouvant  la 
formule  des  actions  mécaniques  auxquelles  se  réduisent  les  forces  qui 
agissent  eu  elle?  Comment  vit-elle?  Comment  assimile-t-elle  et  accrolt- 
elle  sa  substance  avec  des  substances  de  nature  différente?  Pourquoi,  au 
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lieu  de  grandir  indéfiniment,  se  divise-t-elle  à  un  instant  donné,  et  quelle 
est  la  raison  des  phénomènes  extraordinaires  qui  se  passent  en  elle  à  ce 
moment?  Quelle  est  la  cause  mécanique  ou  physique  ou  chimique  (car  il  en 
est  une  de  ce  genre)  des  mouvements  du  protoplasme  ?  Sous  quelle  in- 
fluence les  cellules  nées  de  la  division  de  Tœuf  se  disposent-elles  suivant 
des  formes  avantageuses  pour  la  vie  de  Tenserable?  Comment  sont-elles 
amenées  à  se  partager  la  besogne  des  diflfcrentes  fonctions?  Comment, 
identiques  au  début,  se  différencient-elles  et  deviennent-elles  les  unes  du 
cartilage,  de  Tos  ou  du  tissu  conjonctif,  les  autres  du  muscle,  celles-ci 
glandulaires,  celles-là  nerveuses?  Car  enfin,  si  Ton  remonte  Tontogénèse, 
on  arrive  fatalement  à  un  stade  où  les  cellules-mères  de  ces  tissus  si  dif- 
rents  sont  nées,  sœurs  en  apparence  identiques,  de  la  division  d'une 
même  cellule.  —  Et  la  régénération?  Quelles  forces  sommeillaient  dans 
les  cellules  du  bras  de  la  salamandre  aquatique,  qui  se  réveillent  lors- 
qu'on ampute  ce  bras  et  en  refont  un  nouveau  semblable  àTancien? 
Elles  étaient  pourtant  déjà  différenciées  en  cellules  de  l'humérus,  de 
l'artère  humérale,  des  muscles  brachiaux.  Où  trouvent-elles  le  pouvoir  de 
se  grouper  en  se  multipliant  de  manière  à  dessiner  les  organes  de  Ta- 
vant-bras  et  de  la  main?  Voici  un  ver  de  terre  :  vous  le  coupez  en  deux, 
la  queue  refait  une  tête  et  la  tète  refait  une  queue.  Ce  sont  pourtant  les 
mêmes  cellules  entamées  par  la  section  qui  régénèrent  des  parties  si  diffé- 
rentes. Qui  leur  enseigne  ce  qu'elles  doivent  engendrer  pour  refaire  un  tout 
complet?  —  Et  à  propos  de  la  formation  des  espèces,  quels  problèmes 
grandioses  !  Jusqu'à  ces  dernières  années  personne  ne  doutait  que  les  mo- 
difications acquises  par  l'individu  ne  fussent  transmissibles  à  ses  descen- 
dants, et  sans  cela  l'évolution  des  espèces  eût  semblé  inexplicable.  Mais 
voilà  qu  en  cherchant  la  voie  par  laquelle  pourraient  se  communiquer  aux 
éléments  sexuels  les  acquisitions  de  Tindividu,  on  ne  la  trouve  nulle  part. 
Des  lors  se  dresse  une  difficulté  accablante  :  si  les  caractères  acquis  ne  sont 
pas  transmissibles,  comment  s^explique  l'évolution  adap  iative  des  espèces  ; 
s'ils  sont  transmissibles,  par  quels  moyens  le  sont-ils?  —  Et  l'hérédité  qui 
nous  demande  sous  quelle  forme  sont  contenus  dans  les  éléments  sexuels 
microscopiques  les  innombrables  caractères  qui  se  manifestent  fatale- 
ment dans  l'adulte  issu  de  leur  réunion.  La  chose  a  priori  semble  im- 
possible et  cependant  l'observation  banale  nous  la  montre  se  passant 
tous  les  jours  sous  nos  yeux.  — Enfin,  de  tous  ces  problèmes  le  plus  im- 
portant, car  on  sent  que  s'il  était  résolu  tous  les  autres  s'en  déduiraient 
comme  de  simples  corollaires,  mais  le  plus  difficile  aussi,  celui  de  la 
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structure  intime  du  protoplasme,  qui  évidemment  contient  en  elle  la  rai- 
son mécanique  de  tous  les  phénomènes  dont  il  est  le  siège  et  par  consé- 
quent expliquerait  la  vie. 

Voilà  quelques-uns  de  ces  problèmes  de  la  biologie  générale  auxquels 
on  travaille  ailleurs  pendant  que  nous  nous  attardons  à  décrire  des  formes 
de  cellules,  ou  des  ramifications  de  minimes  iruncules  vasculaires  ou  ner- 
veux. Et  il  en  est  bien  d'autres. 

Faut-il  s'étonner  qu'en  présence  de  questions  de  cet  ordre  les  mesquins 
détails  anatomiques  pour  lesquels  nous  continuons  à  nous  passionner 
perdent  tout  leur  intérêt?  Qu'importe  que  dans  ce  mollusque  cette  glande 
5'ouvre  un  peu  plus  haut  ou  un  peu  plus  bas,  que  tel  épithélium  soit 
cubique  ou  prismatique,  que  tel  nerf  se  rende  au  pied  ou  au  manteau? 
En  quoi  la  réponse,  quelle  qu'elle  puisse  être,  influencera-t-ellela  solution 
des  grandes  questions  biologiques  qui  seules  ont  de  Timportance?  Cela 
ne  servira  même  pas  à  déterminer  d'une  manière  précise  les  affinités 
zoologiques,  à  connaître  mieux  la  vraie  filiation  généalogique  des  formes 
vivantes,  et  ce  serait  pourtant  le  seul  intérêt  possible  de  la  question. 

Il  est  temps  d'abandonner  ces  études  terre  à  terre  qui  ne  peuvent  nous 
conduire  à  rien,  ou  plutôt,  car  ma  pensée  s'emporte  au  delà  de  son  ex- 
pression juste,  de  ne  plus  se  limiter  à  l'étude  de  ces  questions,  et  d'a- 
border enfin  la  biologie  générale. 

Toute  recherche,  pour  avoir  un  réel  intérêt,  doit  aujourd'hui  viser  la 
solution  d'une  question  théorique.  Il  ne  faut  plus  se  contenter,  comme 
presque  tous  font  aujourd'hui,  de  disséquer,  couper,  colorer,  dessiner 
ce  qui  n'avait  pas  encore  été  disséqué,  coupé,  coloré  ou  dessiné.  Il  faut 
faire  tout  cela,  non  plus  pour  combler  une  minime  lacune  dans  nos  con- 
naissances anatomiques  ou  histologiques,  mais  pour  résoudre  un  problème 
de  biologie  générale  si  petit  qu'il  soit. 

Chacun  de  ces  problèmes  comporte  un  certain  nombre  de  solutions 
hypothétiques  que  nous  devons  chercher  à  deviner,  et  notre  travail 
matériel  doit  se  borner  à  vérifier  nos  hypothèses.  Ce  n'est  que  lorsque 
notre  imagination  est  à  bout  que  nous  avons  le  droit  de  chercher  au 
hasard. 

Ces  hypothèses  se  présentent  généralement  sous  la  forme  dichotomi- 
que :  est-ce  ceci  ou  cela?  Si  c'est  ceciy  je  devrai  diriger  ma  recherche 
dans  telle  direction;  si  c'est  ce/a,  j'irai  dans  telle  autre.  Or  la  question  de 
savoir  si  c'est  ceci  ou  cela  qui  est  vrai,  dépend  en  général  d'une  obser- 
vation ou  d'une  expérience  décisive.  Faire  cette  expérience  ou  cette  obser- 
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vation  décisive  doit  devenir  le  but  de  la  recherche.  C'est  le  seul  moyen 
d'aller  de  Ta  vaut. 

Quelques  exemples  sont  peut-être  utiles  pour  faire  comprendre  ce  que 
j'entends  ici  par  décisif.  Voici  une  question  générale  de  la  plus  haute 
importance  :  est-ce  le  noyau  ou  le  cytoplasme,  ou  la  cellule  entière  qui 
contient  les  facteurs  matériels  de  l'hérédité?  Pour  le  décider,  Boveri  ar- 
rive à  préparer  des  fragments  d'œufs  d'oursin  sans  noyau,  les  fait  fé- 
conder par  des  spermatozoïdes  d'un  autre  genre  et  obtient  des  larves  qui 
n'ont  que  les  caractères  du  genre  paternel.  Donc  le  cytoplasme  ne  con- 
tient point  ces  facteurs;  ils  sont  tous  logés  dans  le  noyau.  Voilà  l'expé- 
rience décisii'e  ^  ! 

Une  autre  question  non  moins  capitale  est  celle  de  la  différenciation 
on  iogéné tique.  Quand  l'œuf  se  divise  en  cellules  qui  engendreront  les  unes 
un  organe,  les  autres  un  autre,  partage- t-il  entre  elles  ses  énergies  poten- 
tielles en  donnant  à  chacune  seulement  ce  dont  elle  a  besoin  pour  faire 
ce  qu'elle  a  à  faire,  ou  toutes  les  cellules  sont-elles  potentiellement  équi- 
valentes et  déterminées  par  des  conditions  extérieures  à  former,  celles-ci 
la  moitié  droite  du  corps,  celles-là  la  moitié  gauche,  les  unes  l'endoderme, 
les  autres  l'ectoderme?  Chabrv  tue  d  un  coup  d'aiguillon  un  des  blasto- 
mères  du  stade  2  et  voit  que  l'autre  ne  forme  qu'un  demi-embryon. 
Driesch  dépouille  un  œuf  segmenté  de  ses  membranes,  isole  les  blasto- 
mères,  les  fait  développer  et  constate  que  des  cellules  destinées  à  former 
de  l'endoderme  peuvent  faire  de  l'ectoderme  à  l'occasion.  Voilà  les  ex- 
périences décisives  2. 

On  découvre  dans  le  cytoplasma  cellulaire  un  organe  nouveau,  le  cen- 
trosome,  qui  prend  pour  lui  et  enlève  au  noyau  l'initiative  de  la  division. 
Mais  le  centrosome  est-il  un  organe  du  cytoplasma  ou  se  forme-t-il  dans 
le  noyau  au  moment  où  la  division  se  prépare?  Guignard  étudie  les  cel-î 
Iules  au  repos,  et  trouve  pendant  toute  la  durée  de  cette  phase  les  cen- 
trosomes  hors  du  noyau.  Voilà  l'observation  décisive  ^. 

Oh  !  je  n'ignore  pas  les  objections  faites  à  Boveri,  à  Chabry,  à  Driesch, 
à  Guignard.  Expérience  décisive  ne  veut  pas  dire  expérience  irréfutable, 
mais  expérience  entrant  dans  le  vif  d'une  importante  question  théorique. 

1  On  sait  aujourd'hui  que  la  démonstration  de  Boveri  était  insuffisante.  Mais  cela  né 
change  rien  à  la  clarté  de  l'exemple.  [Xote  de  la  2^  édilion.) 

'  Ici  encore  Tcxemple  est  en  défaut,  car  des  expériences  ultérieures  ont  montré  que  la 
chose  se  passe  autrement  chez  d'autres  êtres.  La  conclusion  est  exacte,  mais  ne  peut  (Hre  gé- 
néralisée. (Xote  de  la  2*  édilion.) 

2  Obscrv'ation  analogue.  (Xole  de  la  2°  édilion,) 
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Or,  si  on  ne  se  pose  pas  la  question  théorique  on  n'arrive  jamais  à  trou- 
ver l'expérience  décisive  et  Ton  perd  son  temps  à  des  recherches  qui 
peut-être  ne  serviront  jamais  à  rien. 

D'ailleurs  les  observations  décisives  ne  diffèrent  par  aucun  trait  absolu 
de  celles  qui  ne  le  sont  pas.  C'est  le  but  seul  et  la  possibilité  d'en  tirer 
des  conséquences  qui  les  caractérise.  Un  exemple  fera  sentir  la  différence. 
Depuis  longtemps  des  botanistes  avaient  trouvé  entre  les  cellules  des 
communications  protoplasmiques.  C'était  un  fait  curieux,  rien  de  plus. 
Le  hasard  a  transformé  un  jour  ce  fait  en  observation  décisive,  lorsque 
Sedgwick  les  retrouva  chez  le  péripate,  généralisa  leur  existence,  et  que 
Spencer  vit  en  elles  une  possibilité  d'expliquer  l'action  des  cellules  du 
corps  sur  les  éléments  sexuels  et  par  suite  l'hérédité  des  caractères  acquis. 
Ces  botanistes,  dira-t-on,  n'avaient  donc  pas  travaillé  inutilement I  Non, 
mais  ils  ont  tiré  les  marrons  du  feu. 

Il  est  temps  d'achever  cette  très  longue  préface.  J'avais  à  cœur  de 
montrer  que  le  moment  était  venu  de  changer  la  direction  des  recherches 
biologiques  si  nous  ne  voulions  pas  laisser  aux  autres  tout  l'honneur  des 
grandes  découvertes  qui  se  préparent.  Je  ne  disconviens  pas  que  la  voie 
nouvelle  où  je  conseille  d'entrer  est  autrement  difficile  que  l'ancienne. 
Quand  on  veut  se  contenter  de  revoir  dans  une  plante  ou  un  animal  ce 
que  d'autres  ont  vu  dans  un  autre  animal  ou  une  autre  plante,  et  de 
signaler  les  petites  différences  que  Ton  rencontrera,  on  est  sûr  de  pro- 
duire un  honnête  mémoire  au  bout  d'un  temps  relativement  court.  Vex- 
périence  décisive,  au  contraire,  est  généralement  difficile  à  concevoir  et 
presque  toujours  difficile  à  faire,  et  l'on  peut  en  la  poursuivant  rester 
des  années  sans  rien  trouver.  Mais  du  moins,  si  l'on  réussit,  ce  que  l'on 
produit  a  de  la  valeur.    . 

On  y  arrive  bien  en  Allemagne. 

Laisserons-nous  s'accréditer,  ce  que  Ton  voudrait  bien  faire  croire,  que 
les  races  latines  énervées  ne  sont  pas  à  la  hauteur  de  ces  grandes  tâches? 
Non,  nous  n'avons  péché  jusqu'ici  que  par  insouciance  de  ce  qui  se  pas- 
sait autour  de  nous.  Il  est  temps  encore  de  nous  ressaisir,  mais  il  n'est 
que  temps. 

Décembre  189i. 
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AVERTISSEMENT 


DE  LA  PREMIÈRE  ÉDITION 


Ce  livre  s'adresse  aux  philosophes  et  aux  hommes  curieux  des 
choses  de  la  science  aussi  bien  qu'aux  naturalistes.  Les  recherches 
biologiques  demandent  de  l'imagination  et  de  la  pénétration 
autant  que  des  connaissances  techniques.  Ce  que  j'ai  appelé  ïe,v^ 
périence  décisive  est  souvent  aussi  difficile  à  concevoir  qu'à  exé- 
cuter, et  si  un  philosophe  la  conseille  et  qu'un  naturaliste  la  mène 
à  bien,  il  pourra  se  faire  que  le  premier  n'ait  pas  la  moindre  part 
dans  le  succès.  L'exemple  de  H.  Spencer  en  est  la  preuve.  Chez 
lui  le  philosophe  est  doublé  d'un  naturaliste;  mais,  si  l'on  peut  ainsi 
dire,  d'un  naturaliste  non  pratiquant.  Je  ne  sache  pas  qu'il  ait 
beaucoup  disséqué  les  animaux  ni  pratiqué  les  finesses  de  la  tech- 
nique histologique.  Qui  oserait  nier  cependant  qu'il  ait  rendu 
d'importants  services  à  la  biologie  ?  C'est  qu'il  possède  à  fond  la  con- 
naissance des  questions  biologiques,  et  les  arguments  tirés  de 
l'anatomie,  de  l'histologie  ou  de  l'embryogénie  ne  sont  point  pour 
l'embarrasser.  Ce  qu'il  faut  aux  philosophes  pour  les  mettre  en 
état  de  nous  apporter  le  secours  de  leur  intelligence,  ce  n'est  donc 
point  une  instruction  pratique,  une  éducation  de  laboratoire  qu'ils 
n'ont  pas  le  temps  d'acquérir,  mais  quelques  livres  qui  les  mettent 
à  l'aise  au  milieu  des  questions  biologiques. 

Or  les  manuels  ne  sont  bons  à  rien  pour  cela.  D'abord  je  n'en 
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sais  point  qui  traite  de  ces  questions  ;  et  puis  ils  sont  d'ordinaire  à 
la  fois  incomplets,  peu  au  courant  et  cependant  aussi  ardus  que  les 
gros  traités.  Un  livre  permettant  aux  philosophes  et  aux  esprits 
cultivés  de  se  mettre  sans  trop  de  peine  au  courant  des  questions 
de  la  biologie  générale  n'existe  pas  encore,  je  crois.  Aussi,  en  fai- 
sant celui-ci,  ai-je  cherché  à  le  composer  de  manière  à  combler  cette 
lacune.  La  chose  devient  vraiment  nécessaire  aujourd'hui  où ,  la 
biologie  prenant  une  tournure  philosophique  et  la  philosophie 
cherchant  sa  base  dans  la  biologie,  ces  deux  sciences  tendent  à 
se  donner  la  main.  Philosophes  et  biologistes  doivent  s'aider  mu- 
tuellement et  se  faciliter  réciproquement  l'accès  de  leur  science. 
Les  uns  et  les  autres  ne  peuvent  qu'y  gagner. 

J'ai  donc  fait  de  mon  mieux  pour  que  ce  livre  fût  compréhensible 
pour  des  personnes  n'ayant  qu'une  culture  générale.  Pour  cela,  je  me 
suis  imposé  d'abord  de  prendre  chaque  question  ab  ovo,  c'est-à-dire 
sans  supposer  au  lecteur  des  connaissances  préliminaires  trop  spé- 
ciales. Puis,  en  restant  toujours  élémentaire,  de  pousser  jusqu'à  la 
limite  de  nos  connaissances  les  plus  nouvelles.  Enfin,  chaque  fois 
qu'un  détail  intéressant  mais  non  indispensable  se  présentait,  de  le 
reléguer  dans  les  notes,  afin  que  le  lecteur  étranger  aux  sciences 
naturelles  pût  se  dispenser  de  lire  ces  notes  sans  craindre  cepen- 
dant d'avoir  rien  passé  d'essentiel.  Rien  n'empêche  d'ailleurs  d'y 
avoir  recours  partiellement  pour  quelques  cas  particuliers. 

Ces  notes  ne  sont  point  ici ,  comme  d'ordinaire ,  de  courts  com- 
pléments clairsemés  dans  l'ouvrage,  destinés  à  recevoir  ce  qui 
s'écarte  par  trop  du  sujet  principal.  Appliquant  sous  une  forme  un 
peu  modifiée  une  méthode  dont  j'ai  montré  ailleurs  les  avantages  (*), 
je  n'ai  laissé  dans  le  texte  principal  que  ce  qui  est  strictement  néces- 
saire pour  l'intelligence  de  l'idée  dominante,  rejetant  dans  les  notes 
ce  qui  est  compléments,  restrictions,  accessoires  quelconques. 

L'ouvrage  se  divise  en  quatre  parties.  La  première  comprend  les 

(•)  Y.  Delago,  Sur  la  manière  d*évrire  dans  les  sciences  naturelles.  Introduction  à  un  mé- 
Uioire  sur  Tembryogénie  des  éponges,  dans  les  Arch.  dczooL  expérimentale,  vol.  X,  1892. 


AVERTISSEMENT   DE   LA   PREMIÈRE   ÉDITION.  15 

faits  et  ce  qui  concerne  leur  interprétation  en  dehors  de  toute 
préoccupation  théorique.  Elle  se  divise  elle-même  en  trois  livres  : 
la  cellule,  Vindwidu,  la  race,  c'est-à-dire  les  trois  termes  de  com- 
plication progressive  à  propos  desquels  se  posent  les  grands  problè- 
mes biologiques  dont  nous  avons  indiqué  quelques-uns  dans  l'Intro- 
duction. Pour  l'individu  et  la  race,  j'ai  dû  me  limiter  aux  grandes 
fonctions  qui  relèvent  directement  de  la  biologie  générale.  Il  eût 
été  impossible  d'entrer  dans  la  description  anatomique  des  organes 
ou  d'examiner  les  fonctions  qui  font  l'objet  de  la  physiologie  pure. 
Mais  pour  la  cellule,  je  n'ai  pas  cru  devoir  m'imposer  cette  limite. 
Le  prptoplasma  est  la  substance  vivante  universelle.  C'est  dans 
sa  structure  et  dans  sa  composition  chimique  que  résident  les 
causes  physiques  de  la  vie.  D'autre  part,  le  protoplasma  n'est  jamais 
amorphe;  il  prend  toujours  la  forme  de  cellule,  et  dans  cet  agence- 
ment de  masses  protoplasmiques  diverses  que  constitue  la  cellule 
réside  la  condition  nécessaire  de  toutes  les  fonctions  des  orga- 
nismes. Il  n'est  pas  de  théorie  biologique  générale  qui  ne  s'appuie 
sur  la  structure  de  la  cellule  ou  du  protoplasme,  et  il  est  impossible 
de  comprendre  ces  théories  sans  la  connaître  à  fond.  J'ai  donc  dû  en 
faire  une  étude  détaillée.  Cela  était  d'autant  plus  nécessaire  que 
des  travaux  innombrables,  d'importance  capitale,  ont  complètement 
bouleversé  en  quelques  années  notre  ancienne  conception  cellulaire. 
Maint  lecteur  qui  croyait  savoir  ce  qu'est  une  cellule  sera  étrange- 
ment surpris  en  voyant  combien  il  était  loin  de  ce  qu'on  en  connaît 
aujourd'hui.  11  ne  suffit  pas  d'être  naturaliste  pour  savoir  ce  qu'est 
la  cellule  de  1894,  il  faut  être  un  spécialiste  de  la  cytologie. 

Cette  partie  contient  quelques  figures.  Leur  nombre  pourra  sem- 
bler faible  et  leur  choix  singulier.  Mais  l'ouvrage  n'était  pas  des- 
tiné à  être  illustré  et  je  n'ai  ajouté  des  figures  que  là  où  elles  m'ont 
paru  nécessaire  pour  aider  à  comprendre  certains  points  parti- 
culiers . 

Les  deux  parties  suivantes  de  l'ouvrage  sont  consacrées  aux  théo- 
ries, que  j'ai  divisées  en  théories  spéciales  et  théories  générales. 
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Celles-ci  comprennent  les  systèmes  complets,  qui,  partant  de  la 
cellule  et  du  protoplasma,  expliquent  (ou  prétendent  expliquer) 
sinon  tous  les  faits  de  la  biologie  générale,  du  moins  la  plupart 
d'entre  eux;  celles-là  ne  s'attachent  qu'à  quelque  question  par- 
ticulière sans  se  préoccuper  si  la  solution  proposée  est  susceptible 
d'extension  ou  de  généralisation.  11  y  a  bien  quelque  inconvénient 
à  cette  division ,  car  elle  force  à  chercher  à  plusieurs  places  les 
explications  proposées  pour  chaque  problème.  Mais  la  table  alpha- 
bétique est  disposée  de  manière  à  rendre  cette  recherche  facile  et 
le  dommage  eût  été  plus  grand  de  couper  l'exposition  des  grands 
systèmes  théoriques  complets. 

Dans  l'exposé  de  chaque  théorie  (je  parle  ici  surtout  des  gran- 
des) j'ai  cru  bien  faire  de  donner  la  parole  à  l'auteur,  en  expliquant 
son  svstème  comme  il  l'eût  fait  lui-même,  c'est-à-dire  en  faisant 
tout  pour  le  mettre  eu  valeur.  Les  objections  ou  observations  de  détail 
auxquelles  la  théorie  peut  donner  prise  ont  été  reléguées  dans  les 
notes,  placées  entre  cro  chets  [  ]  et,  pourles  distinguer  de  celles  qui  sont 
des  compléments  de  la  théorie  elle-même,  mises  dans  la  bouche  de 
leur  auteur.  Puis  après  l'exposé  vient  la  critique  générale  de  la  théo- 
rie qui,  débarrassée  des  objections  de  détail,  peut  porter  plus  haut  et 
en  montrer  le  vice  ou  l'avantage  fondamental. 

Enfin,  dans  une  quatrième  et  dernière  partie,  après  un  coup 
d'œil  d'ensemble  sur  la  marche  générale  des  idées,  j'ai  exposé 
mes  conceptions  personnelles,  non  à  titre  de  théorie  complète  pré- 
tendant supplanter  les  autres,  mais  comme  solution  provisoire  la 
plus  probable,  en  attendant  que  les  expériences  décisives,  s'il  en  est, 
aient  pu  permettre  de  se  prononcer  définitivement.  Mon  but,  d'ailleurs, 
était  moins,  dans  cette  partie  personnelle,  de  proposer  une  solution 
ferme  que  de  montrer  la  bonne  route  à  ceux  qui  voudraient  entrer 
dans  la  voie  de  ces  études,  et  de  les  mettre  en  garde  contre  cer- 
tains entraînements  tout  à  fait  fâcheux.  Deux  surtout  sont  à  crain- 
<lre.  Le  premier,  commun  en  Allemagne,  consiste  à  chercher 
l'explication   de   tous   les   phénomènes   biologiques   dans   la  pré- 
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détermination,  dès  Tœuf,  de  tout  ce  que  sera  et  fera  l'organisme  fu- 
tur. Ce  qui  conduit  à  attribuer  au  protoplasme  et  à. la  cellule  une 
constitution  extrêmement  improbable  que  rien  n'autorise  à  admettre, 
et  à  négliger  l'étude  des  facteurs  ontogénétiques  qui  sont  tous  des 
forces  physico-chimiques  actuelles,  agissant  sur  l'œuf  pendant 
son  développement.  Le  second  est  une  funeste  tendance  à  se  payer 
de  mots,  dont  sont  victimes  même  des  esprits  distingués  habitués  à 
la  réflexion.  On  arrive  aujourd'hui  à  considérer  I'hérédité,  I'ata- 
viSME,  la  VARIATION,  I'adapTation,  ctc,  ctc,  commc  des  forces 
directrices  de  l'évolution,  quand  ce  ne  sont  que  des  catégories, 
des  groupements  de  faits  ayant  chacun  sa  raison  mécanique  indi- 
viduelle. On  en  fait  sans  l'avouer,  sans  s'en  douter  même,  des 
sortes  de  divinités  biologiques  qui  se  disputent  les  organismes 
comme  les  dieux  de  l'Olympe  se  disputaient  le  sort  des  Troyens  et 
des  Grecs;  et  l'on  croit  avoir  expliqué  quelque  chose  quand  on  a 
dit  :  ceci  vient  de  l'atavisme,  cela  est  dû  à  la  variation  et  cette 
autre  chose  à  Thérédité.  Ceux  qui  veulent  faire  faire  quelques  pro- 
grès à  la  biologie  doivent  se  garder  de  ces  solutions  verbales  comme 
du  pire  danger,  car  on  ne  cherche  plus  quand  on  croit  savoir.  Il 
faut,  si  l'on  veut  marcher  droit,  poser  en  principe  que  tout  phéno^ 
mène  d'évolution  ontogénétique  se  ramène  à  des  causes  spéciales 
actuelles,  c'est-à-dire  résulte  du  concours  de  forces  simples,  dila- 
tations et  compressions,  attractions  et  répulsions,  décomposition, 
synthèse,  etc.,  dues  aux  agents  naturels,  chaleur,  lumière,  pesan- 
teur, humidité,  tension  osmotique  ou  superficielle,  forces  chimiotacti- 
ques,  etc.  Ces  forces  sont  de  même  nature  que  celles  qui  agis- 
sent sur  les  substances  non  vivantes  et  leur  communiquent  leurs 
caractères.  Les  effets  ne  diffèrent  ici  que  parce  qu'elles  s'appli- 
quent à  des  substances  incomparablement  plus  complexes.  Le  pro- 
gramme de  la  recherche  doit  être  de  déterminer  la  structure  de  ces 
substances  et  le  mode  d'action  des  forces  qui  agissent  sur  elles. 

J'ai  indiqué,  dans  l'Introduction,  la  direction  qu'il  convient  de 
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donner  aux  études  biologiques,  j'en  définis  maintenant  le  but;  et 
cela  m'amène,  après  avoir  dit  pourquoi  j'avais  fait  ce  livre,  à 
expliquer  ici  comment  j'ai  été  amené  à  le  faire. 

J'avais  d'abord  pensé  pour  moi-même  les  choses  que  j'ai  es- 
sayé de  persuader  aux  autres  dans  cette  Introduction.  En  réfléchis- 
sant au  but  des  études  biologiques,  j'ai  peu  à  peu  compris  com- 
bien la  recherche  telle  qu'on  la  fait  chez  nous  a  peu  d'intérêt,  et 
j'ai  résolument  pris  le  parti  de  renoncer  à  toute  étude  qui  n'au- 
rait pas  pour  but  la  solution  d'une  question  théorique  impor- 
tante. Pour  cela  il  fallait  me  mettre  au  courant  de  ces  questions 
théoriques,  et  connaître  les  tentatives  faites  pour  les  résoudre.  Je 
n'étais  nullement  préparé  à  cette  étude;  je  me  suis  donc  mis  au 
travail,  je  ne  crains  pas  de  l'avouer,  pour  apprendre  ce  que  j'igno- 
rais et  que,  étant  donné  ma  situation,  j'aurais  dû  savoir,  et  pour 
me  mettre  en  état  de  travailler  et  de  diriger  des  élèves  dans  cette 
voie  nouvelle.  En  interrogeant  autour  de  moi  les  personnes  auprès 
desquelles  j'aurais  voulu  me  renseigner,  je  n'ai  pas  tardé  à  m'a- 
percevoir  que  la  plupart  ignoraient  autant  que  moi-même  ce  qui 
à  l'étranger  était  connu  de  tous.  Des  théories  célèbres  discutées  avec 
passion,  les  noms  mêmes  des  pionniers  des  recherches  nouvelles 
sont  presque  inconnus  chez  nous.  Voyant  cela,  j'ai  cru  bien  faire 
de  ne  pas  garder  pour  moi  seul  les  connaissances  ainsi  acquises 
et  d'en  faire  profiter  le  public  scientifique,  pour  éviter  à  ceux  qui 
voudraient  suivre  la  même  voie  une  partie  au  moins  du  labeur 
énorme  que  je  me  suis  imposé  pour  me  mettre  au  point. 

Telle  est  l'origine  de  ce  livre. 

Il  est  possible  qu'écrit  dans  ces  conditions  il  contienne  des 
fautes.  J'en  accepterai  la  correction  en  toute  humilité.  Je  n'ai 
pas  eu  la  prétention  de  faire  une  œuvre  d'érudition  irréprochable. 
Mon  but  aura  été  atteint  s'il  inspire  à  quelques  travailleurs  le  goût 
des  recherches  de  biologie  générale  et  s'il  leur  aplanit  quelque  peu 
les  premières  difficultés. 
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LIVRE  PREMIER.  —  LA  CELLULE 


Chapitre  I-.  —  CONSTITUTION  DE  LA  CELLULE 

L'idée  qu'éveille  le  mot  cellule  dans  Tesprit  du  naturaliste  a  varié 
d'une  manière  incroyable  depuis  les  quelque  deux  siècles  que  Ton  con- 
naît cet  élément  ^ . 


*  La  première  découverte  descellules  re- 
monte à  1665.  Cest  le  naturaliste  anglais 
Robert  Hooke  qui,  un  demi-siècle  envi- 
ron après  l'invention  du  microscope,  appli- 
quant cet  instrument  à  Tétude  des  tissus 
végétaux,  découvrit  de  petites  cavités  qu'il 
nomma  cells  (cellules),  nom  qui,  après 
avoir  été  en  lutte  pendant  longtemps 
avec  celui  à'uiricideSj  a  fini  par  triom- 
pher tout  à  fait.  Hooke  ne  voyait  dans  la 
cellule  que  sa  cavité.  C'est  l'anatomiste 
italien  Malpighi  qui,  une  dizaine  d'an- 
nées plus  tard,  conçut  le  premier  la  cel- 
lule comme  une  ulricule  (c'est  lui  qui  lui 
donna  ce  nom),  c'est-à-dire  un  petit  corps 
isolable  creux  et  muni  d'une  paroi  propre. 
Peu  à  peu  sont  découverts  le  suc  cellu- 
laire (confondu  alors  avec  le  proto- 
plasme), le  noyau  et  le  nucléole  par  Fon- 
TAXA  en  1781 .  Ces  notions,  d'abord  vagues, 


incertaines,  isolées,  se  confirment,  se 
complètent,  s'étendent  grâce  aux  travaux 
de  Meyen  (1828),  de  Brown  (1831).  En 
1835,  DrjARDiN  découvre  que  la  sub- 
stance qui  remplit  la  cellule  n'est  pas 
liquide,  mais  vivante  et  organisée,  et  lui 
donne  le  nom  de  sarcode,  auquel  on  a 
substitué,  en  violation  de  toutes  les  règles 
de  la  nomenclature  et  de  la  justice,  celui 
de  protoplasma,  proposé  en  1846  par  Hugo 
MoHL.  En  1861,  Brucke  précise  et  étend 
l'idée  d'organisation  du  protoplasme. 
Dès  1826,  TuRPiN  avait  compris  la  signi- 
fication vraie,  si  importante,  des  cellules, 
et  avait  reconnu  en  elles  des  organismes 
élémentaires  co.mplets  formant  par  leur 
groupement  les  organismes  (végétaux) 
d'ordre  plus  élevé.  Mais  c'est  seulement 
après  les  travaux  de  Di:TROcnET(24, 37)C), 
de  SciiLEigEN  (38)  et  de  Schwann  (39)quo 


(•)  Les  chiffres  entre  parenthèses  indiquent  les  deux  derniers  chiffres  de  la  date  de  l'ou- 
vrage  et  renvoient  à  l'index  bibliographique  à  la  fin  du  vol  unie..      , 
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Les  personnes  qui,  sans  être  étrangères  aux  sciences  naturelles  et 
à  rbistologie,  ne  sont  pas  cependant  tout  à  fait  versées  dans  ces  sciences 
et  surtout  ne  se  sont  pas  tenues  au  courant  des  derniers  progrès  de 
celle-ci,  se  représentent  la  cellule  comme  un  corps  microscopique 
formé  d'une  petite  masse  de  protoplasmay  entourée  d'une  membra7ie 
et  contenant  un  noyau.  Ce  dernier  est  lui-même  une  petite  vésicule 
de  nature  également  protoplasmique  et  contient  souvent  une  granula- 
tion volumineuse  que  Ton  appelle  le  nucléole.  Le  protoplasma  est  une 
matière  gélatineuse,  douée  de  vie,  homogène  et  formée  de  substances 
albuminoïdes  fort  complexes  et  mal  définies.  La  cellule  se  reproduit 
par  division  en  s'étirant,  elle  et  son  noyau,  de  manière  à  prendre 
la  forme  d'un  biscuit,  puis  d'un  sablier  dont  les  deux  moitiés  finis- 
sent par  se  séparer  et  s'arrondir  de  nouveau.  Les  deux  cellules  ainsi 
formées  sont  désormais  entièrement  indépendantes  l'une  de  Tautre, 
soudées  peut-être  par  leurs  membranes,  mais  isolées  dans  leurs  proto- 
plasmas. 

Cette  conception  est  celle  qui  a  été  enseignée  dans  leur  jeunesse  aux 
personnes  arrivées  à  l'âge  moyen  de  la  vie.  Elle  est  fausse  dans  la 
plupart  de  ses  points  et  entièrement  insuffisante  dans  tous.  Il  est  im- 
possible de  suivre  les  progrès  de  la  biologie  générale  sans  savoir  plus  à 
fond  et  plus  exactement  ce  qu'est  la  cellule  et  quelles  sont  ses  fonc- 
tions. 

1.    LA   MEMBRANE. 

La  membrane  est  une  partie  de  la  cellule  différenciée  de  la  surface 
ou  sécrétée  par  elle  et  destinée  à  la  protéger  *. 


cette  notion  si  féconde  se  généralise, 
s'étend  à  tous  les  êtres  vivants,  et  surtout 
que  Ton  comprend  que  tous  les  tissus 
sont  formés  de  cellules  et  que  toutes  les 
cellules  de  l'organisme  dérivent  les  unes 
des  autres  et  primitivement  de  Tceuf.  La 
théorie  cellulaire  était  fondée. 

La  cellule,  dé  s  cette  époque,  pouvait  être 
définie  à  peu  de  chose  près  comme  nous 
le  faisons  dans  ce  court  préliminaire. 

^  Les  naturalistes  qui  Jes  premiers,  ont 
examiné  des  cellules  (c'étaient  des  cel- 
lules végétales)  n'ont  vu  d'elles  que  la 


membrane.  La  membrane  a  donc  été 
prise  d'abord  pour  la  cellule  elle-même. 
La  découverte  du  suc  cellulaire,  du  proto- 
plasma  et  enfin  du  noyau  a  montré  qu'elle 
n'était  pas  tout,  mais  sans  lui  enlever 
cependant  son  importance.  Elle  restait 
'l'organe  essentiel  et  la  cellule  était  dé- 
finie :  une  membrane  en  forme  de  logette 
fermée,  contenant,  etc.  Au  commencement 
de  ce  siècle,  la  membrane  était  tombée 
au  rang  d'organe  accessoire  par  ses  fonc- 
tions, mais  cependant  nécessaire  ;  la  cel- 
lule était  :  une  petite  masse  protoplasmi- 
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On  a  beaucoup  discuté  la  question  de  savoir  si  la  membrane  n'est 
pas  toujours  une  différenciation  superficielle  ou  toujours  une  sécré- 
tion. 11  semble  bien  certain  que  Tune  et  Tautre  sorte  existe  :  il  con- 
vient de  désigner  cette  dernière  sous  le  nom  de  cuticule  et  de  réserver 
à  celle-là  celui  de  membrane  vraie.  La  membrane  diffère  de  la  cuticule 
en  ce  qu'elle  contient  un  substratum  de  protoplasme  vivant  ou  ayant 
vécu,  au  sein  duquel  se  sont  déposées  secondairement  des  particules  ou 
des  substances  non  vivantes  destinées  à  augmenter  sa  résistance  ;  tandis 
que  la  cuticule  est  tout  entière  non  vivante,  dépourvue  de  cytoplasme, 
formée  uniquement  de  particules  ou  substances  sécrétées.  Ces  deux  sortes, 
utiles  à  distinguer  pour  la  commodité  du  langage,  sont  d'ailleurs  reliées 
par  des  transitions,  les  membranes  vraies  peuvent  s'adjoindre  une  cuti- 
cule ou  prendre  à  leur  surface  un  caractère  entièrement  cuticulaire. 

La  membrane  ainsi  définie  n'est  pas  constante.  Quand  elle  manque, 
la  cellule  est  dite  nue.  Elle  possède  cependant  toujours  au  moins  la 
membrane  protoplasmique  formée  par  un  manteau  de  protoplasme  hyalin 
s'étendant  en  couche  continue  sur  le  protoplasma  intérieur  caractérisé 
par  ses  différenciations  diverses.  Il  est  à  remarquer,  en  effet,  que 
jamais  les  parties  figurées  n'arrivent  à  l'extrême  limite  de  sa  surface. 
La  couche  superficielle  est  toujours  formée  d'une  bordure  absolument 
hyaline  qui,  en  dedans,  se  continue  insensiblement  avec  la  masse  inté- 
rieure, mais  en  dehors  se  limite  par  une  ligne  absolument  pure  et  con- 
tinue. Jamais  on  ne  voit  un  microsome  ou  un  granule,  une  maille  du 
reticulum  ou  un  alvéole  faire  partie  du  contour  extérieur,  une  fibre  faire 
saillie  au  dehors  par  son  extrémité  :  si  une  vacuole  vient  éclater  à  la 
surface,  si  une  déchirure  ou  une  section  vient  mettre  à  nu  la  masse 
intérieure  granuleuse  ou  vacuolaire,  aussitôt  la  couche  hyaline  s'étend 
et  rétablit  sa  continuité.  Cette  couche  constitue  la  membrane  protoplas- 
mique, qui  ne  fait  jamais  défaut  et  supplée  en  partie  la  vraie  membrane 
lorsque  celle-ci  est  absente  ;  elle  joue  comme  elle  uh  rôle  protecteur  et 
doit,  je  pense,  avoir  elle  aussi  une  fonction  osmotique  particulière.  Lors- 
qu'il y  a  une  vraie  membrane,  elle  ne  disparaît  pas  pour  cela;  elle  s'a- 

que,  renfermée  dans  une  membrane  et  con-  sont  nues,  et  que  là  où  la  membrane 

^ewrtn/?in«oyaw.  Enfin,  quand  on  eut  con s-  existe  elle  reste  passive  en  présence  des 

tatéque  d'innombrables  cellules  représen-  activités  étonnantes  du  noyau  et  du  pro- 

tant  des  organismes  complets  comme  les  toplasme,  on  ne  vit  plus  en  elle  qu'une 

Amibes  et  tant  d'autres,  ou  faisant  partie  pellicule  inerte,  exsudée  par  le  proto- 

(l'un  tissu  comme  les  éléments  nerveux,  plasma  pour  se  protéger. 
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mincit  au  point  de  devenir  parfois  presque  invisible,  mais  elle  persiste 
cependant  et,  chez  les  plantes,  elle  garde  souvent  une  épaisseur  relati- 
vement grande. 

La  membrane  vraie  parait  généralement  anhyste,  c'est-à-dire  sans 
structure,  dans  les  cellules  animales.  Il  n'y  a  guère  d'exception  que 
pour  certains  œufs.  Les  membranes  végétales,  au  contraire,  san?  parler 
de  leurs  ornements,  épaississements,  sculptures,  perforations,  se  mon- 
trent formées  de  couches  successives  et,  dans  ces  couches,  on  distingue 
souvent  des  fibres  ou  môme  de  minimes  particules  orientées  régulière- 
ment suivant  une  structure  parfois  fort  complexe,  comme  Tout  montré 
Nagrli  (84.)  et  plus  récemment  Wiesxer  (92)  et  Butschli  (94-)  ^ 

La  membrane  protège  la  cellule  et  joue  très  probablement  un  rôle 
dans  les  phénomènes  osmotiques  dont  elle  est  le  siège  *^. 


2.    LE    CYTOPLASMA. 

On  donne  le  nom  de  cytoplasma  au  protoplasma  du  corps  cellulaire 
pour  le  distinguer  de  celui  du  noyau  qui  devient  alors  le  îuicléoplasma. 

Examiné  \ivant  et  à  un  grossissement  moyen,  il  se  montre  sous  l'as- 
pect d'une  substance  homogène  ou  granuleuse  semi-fluide.  A  son  inté- 
rieur, on  aperçoit  souvent  des  organes  variés,  vacuoles,  grains  de  chlo- 
rophylle, grains  d'amidon,  etc.,  mais  ce  sont  là  des  formations  en 
quelque  sorte  surajoutées,  qui  ne  constituent  pas  le  cytoplasma  lui- 
même  et  ne  font  pas  partie  de  sa  structure. 

Le  cytoplasma  proprement  dit  se  montre,  à  un  grossissement  plus  fort, 
sous  des  aspects  très  diflerents  selon  les  cellules  que  l'on  examine  et  aussi 
selon  les  réactifs  qu'on  fait  agir  sur  lui.  Il  apparaît  tantôt  comme  une 
substance  homogène  et  continue  parsemée  de  fines  granulations,  tantôt 
comme  un  ensemble  de  granules  qui  en  forment  la  masse  principale  et 
sont  baignés  par  une  faible  quantité  de  substance  homogène  indiffé- 


*  Na(;eli  (64)  appelle  ces  particules  mi- 
relles,  Wiesner  (92)  les  nomme  plasomes. 
Les  idées  de  ces  auteurs  seront  exposées 
avec  les  théories  générales.  Butschli  (94) 
croit  retrouver  dans  les  membranes  ani- 
males de  toute  sorte  la  structure  alvéo- 
laire qu'il  attribue  au  cjioplasma  et  que 
nous  allons  bientôt  étudier. 


*  C'est  surtout  Max  Schultze  (63;  qui  a 
détrôné  la  membrane  et  montré  que  les 
activités  vitales  appartiennent  au  proto- 
plasma. Il  me  semble  que  Ton  est  allé 
trop  loin  dans  cette  voie  et  j'espère  mon- 
trer dans  la  quatrième  partie  de  cet  ou- 
vrage que  son  rôle  ne  peut  être  aussi 
insignifiant. 
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rente,  tantôt  comme  une  matière  spumeuse  formée  par  la  réunion  d'un 
nombre  immense  de  petites  vacuoles  dont  sa  substance  forme  la  paroi 
et  comble  les  intervalles  ;  tantôt  enfin  comme  un  réseau  délicat  à  mailles 
très  fines,  réseau  formé  d'après  les  uns  par  des  filaments  ramifiés  et 
anastomosés  de  substance  protoplasmique  solidifiée,  d'après  les  autres, 
par  des  fibrilles  distinctes  et  simplement  entrelacées. 

Tous  ces  aspects  sont  indéniables  et  correspondent  à  quelque  chose 
de  réel.  Mais  les  théoriciens  sont  rarement  éclectiques  et  comme  il  y  a 
toujours,  en  Allemagne  surtout,  un  théoricien  derrière  l'observateur,  il 
en  résulte  que  les  naturalistes  se  sont  partagés  en  cinq  camps  dans 
chacun  desquels  on  proclame  qu'un  seul  de  ces  aspects  est  le  vrai,  ou 
du  moins  que  lui  seul  a  de  Timportànce  et  résume  ce  qu'il  y  a  d'es- 
sentiel dans  la  structure  du  protoplasma.  A  ces  cinq  aspects  correspon- 
dent autant  de  théories  qui  peuvent  être  désignées  par  les  noms  de  homo- 
gène, réticulairey  fibrillaire,  alvéolaire  et  granulaire.  Indépendamment 
de  ces  ihéovies  positives,  c'est-à-dire  fondées  sur  l'observation,  il  y  en  a 
de  nombreuses  purement  subjectives,  c'est-à-dire  imaginées  de  toutes 
pièces  pour  les  besoins  de  l'explication  des  phénomènes.  Elles  seront 
étudiées  aux  chapitres  des  théo7\ies  particulières  ou  des  théories  générales 
pour  lesquelles  elles  ont  été  créées. 

Théorie  de  la  structure  homogène.  —  Le  cytoplasma  serait  formé  d'une 
substance  fondamentale  d*aspect  homogène,  en  laquelle  résideraient  les 
propriétés  essentielles,  et  de  fines  granulations  mesurant  environ  1  {jl(*), 
souvent  moins,  rarement  plus,  éparsesdans  cette  substance,  non  vivantes 
et  n'ayant  qu'un  rôle  subordonné.  Cette  théorie  très  généralement  ad- 
mise il  y  a  quelques  années,  a  été  peu  à  peu  abandonnée  depuis  que  l'on 
a  compris  la  valeur  des  remarques  de  BrUcke  (61);  elle  ne  compte  plus 
guère  de  partisans  que  parmi  les  botanistes.  C'est  chez  les  plantes,  en  effet, 
que  le  protoplasma  revêt  le  plus  souvent  l'aspect  qui  lui  correspond. 
Strasrurger  (84.)  en  a  été  le  principal  promoteur.  Knoll  (93)  et  Gries- 
rach(9&)  l'admettent  encore,  au  moins  pour  certaines  cellules  (sanguines), 
dans  toute  sa  rigueur.  D'après  cette  théorie,  les  fibrilles  du  protoplasme 
sont  parfois  incontestables,  mais  elles  ne  sont  ni  constantes  ni  permanentes 
et  ne  sont  pas  les  agents  de  la  contractilité.  Le  mouvement  le  plus 
ordinaire  du  protoplasme  est  une  rotation  monotone  dans  laquelle  les 

(')  Le  II.  ou  micron  ost  lo  millième  de  millimètre,  mesure  habituelle  des  histologistes. 
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granulations  sont  entraînées  et  mêlées  les  unes  avec  les  autres  ;  la  substance 
fondamentale  est  ainsi  sans  cesse  mélangée,  aucun  rapport  fixe  ne  peut 
persister  entre  ses  différentes  parties,  et  cela  élimine  Tidée  de  fibrilles 
comme  aussi  de  toute  disposition  fixe,  réticulée  ou  autre.  Le  c\^- 
plasme  est  formé  d'une  substance  fondamentale  visqueuse,  le  hyalo^ 
plasma,  et  de  fines  granulations,  Xesmicrosomes^ ,  H  y  a  deux  hyaloplasmas, 
un  nutritif  et  un  formatif.  C'est  ce  dernier,  cinoplasma  de  Strasbur- 
GKR  (92),  qui  est  seul  actif,  forme  les  filaments  de  Vanter  et  les  fibrilles 
du  fuseau  au  moment  de  la  division,  tandis  que  le  premier,  appelé  tro^ 
phopla^may  n'a  qu'un  rôle  nutritif  secondaire.  La  motilité  est  une  pro- 
priété du  cinoplasma  inhérente  à  sa  constitution,  et  il  n'y  a  pas  à  hii 
chercher  des  causes  mécaniques  dans  quelque  structure  spéciale  de  sa 
substance. 

Théorie  réticulaire.  — Le  cytoplasma  serait  formé  de  deux  substances  : 
une,  dite  substance  filaire^  de  consistance  relativement  ferme,  disposée  en 
un  réseau  délicat  à  mailles  très  petites;  l'autre  visqueuse  et  sans  forme  pro- 
pre, répandue  dans  les  mailles  du  réseau.  Les  microsomes  existent  et  sont 
placés  dans  la  substance  réticulée,  mais  ils  ne  jouent  aucun  rôle  essentiel. 
Le  réseau  est  permanent  en  tant  que  réseau,  mais  sa  forme  n'est  pas  fixe, 
aussi  ne  s'oppose-t-elle  pas  aux  mouvements  du  protoplasma.  C'est  Heitz- 
mann(73)  qui,  le  premier,  a  reconnu  cette  structure,  et  de  nombreux  his- 
tologistes  ont  adopté  sa  manière  de  voir.  Mais  dans  l'interprétation  de 
l'importance  relative  des  substances  hyaline  et  réticulaire,  les  opinions 
se  sont  partagées.  Les  uns  voient  avec  Heitzmann  dans  la  partie  réticu- 
laire le  vrai  protoplasma  vivant  et  actif  et  dans  la  partie  hyaline  une  sub- 
stance de  remplissage,  inerte.  Brass  (83,  Si-i)  et  bientôt  après  Lëydig  (85) 
ont  pris  le  contre-pied  de  cette  manière  de  voir.  Levdig  s'appelle  spon- 
gioplasma  la  substance  réticulée  et  voit  en  elle  un  simple  tissu  de  sou- 
tien, et  considère  comme  seule  active  et  vivante  la  substance  visqueuse 


*  Ces  dénominations  sont  dues  à  Kolli- 
KER.  Aujourd'hui  beaucoup  d'histologistes, 
surtout  en  Allemagne  et  en  Angleterre,  ne 
donnent  plus  le  nom  de  protoplasma 
qu'au  cytoplasme  et,  faisant  ces  deux 
termes  synonymes,  n  emploient  plus  que 
le  premier.  Quant  au  nucléoplasme,  c'est- 
à-dire  à  l'ensemble  des  substances  nu- 
cléaires, ils  n'en  parlent  pas,  le  regardant 


comme  n'ayant  aucune  unité,  et  décrivent 
séparément  le  siic  nucléaire,  la  chro- 
matine,  lesmicléolesy  etc.  Cependant  tout 
cela  n'en  constitue  pas  moins  un  proto- 
plasma nucléaire,  tout  comme  les  fibrilles 
de  Flemming,  les  microsomes.  le  spongio- 
plasma  et  le  hyaloplasma  de  Leydig 
forment  le  protoplasma  du  corps  cellu- 
laire. 
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qu'il  appelle  hyaloplasma.  Leur  opimon  a  trouvé  de  nombreux  parti- 
sans *. 


Théorie  fibrillaire,  —  Kupffer  (75)  admit  la  structure  réticulée,  mais  il 
s'efforça  de  démontrer  que  les  trabécules  sont  formés  de  véritables  fi- 
brilles, nettement  individualisées,  permanentes,  entrelacées  ensemble  de 
manière  à  dessiner  un  réseau.  La  théorie  fibrillaire  difl*ère  de  la  précédente 
en  ceci  que  l'élément  essentiel  est  constitué  par  des  fibrilles  indépen- 
dantes. Il  peut  bien  y  avoir  des  ramifications  anastomosées  de  ces  filaments 
qui  dessinent  un  réseau,  mais  la  partie  réticulée  est  accessoire.  Flem- 
MrxG  (9i)  nie  qu'on  puisse  démontrer  sa  réalité  ;  Taspect  réticulé  serait  ar- 
tificiel et  dû  aux  réactifs.  Ces  fibrilles  sont  contractiles  et  formées  de  pro- 
ioplasma  vrai,  tandis  que  la  substance  hyaline  semi-fluide  répandue 
entre  elles  est  inerte  et  d'ordre  inférieur.  Il  l'appelle  paraplasma.  Flem- 
MiîîG  (82),  qu'il  faut  nommer  ici  parce  qu'il  est  le  principal  champion  de 
la  théorie,  appelle  le  protoplasma  de  Kupffer  substance  filaire  [Filarsub- 
stanz)  et  leparaplasma  masse  interfilaire  {Interfilarmasse)^  paramitome  -. 
L'ensemble  des  fibrilles  constitue  le  mitome  (Mitom). 


*  Pour  la  théorie  de  Heitzmann,  aux  noms 
cités  ici  on  peut  ajouter  ceux  de  Frommann 
;7r»,  de  Klein  (78)  et  deScuMiTz  (80).  D'au- 
tre part,  l'interprétation  de  Brass  et  de 
Leydig  a  été  suivie  et  modifiée  dans  ses  dé- 
tails par  Griesbach  (91)etparScHAFER(91). 
Ce  dernier  appuie  son  opinion  sur  le  fait 
que,  dans  les  leucocytes^  les  pseudopodes 
sont  formés  par  des  expansions  de  la 
substance  hyaline,  dans  lesquelles  le  ré- 
seau ne  pénètre  pas.  Il  explique  les  mou- 
vements ciliâires  en  admettant  que  le  cil 
est  creux,  formé  d'une  gaine  élastique 
contenant  de  la  substance  hyaline  dont 
les  contractions  produisent  les  mouve- 
ments du  cil. 

Dans  un  travail  plus  récent,  Brass  (84  ) 
admet  que,  dans  l'œuf  et  dans  les  proto- 
zoaires, le  protoplasma  est  disposé  en 
couches  concentriques  autour  du  noyau. 
La  plus  interne  est  formée  de  plasma 
nutritif,  la  plus  externe  de  plasma  mo- 
teur [chez  les  cellules  mobiles  seulement 
et  formant  alors  les  pseudopodes  et  les 
cils)  et  la  moyenne  de  plasma  respiratoire. 


*  Les  fibrilles  du  cytoplasma  sont  ad- 
mises par  beaucoup  d'histologistes,  mais 
il  en  est  peu  qui  accordent  à  Flemming 
qu'elles  soient  universellement  répan- 
dues. C.  Schneider  (91)  croit  avoir  con- 
staté que  les  fibrilles  se  continuent  en 
dehors  avec  les  cils,  quand  il  yen  a,  et  en 
dedans  avec  le  reticulum  du  noyau  à  tra- 
vers la  membrane  nucléaire.  Bùtschli 
(92»)  croit  qu'elles  n'ont  pas  d'existence 
réelle  et  sont  des  produits  de  l'action  des 
réactifs  ou  parfois  même  de  simples 
images  dues  à  des  illusions  d'optique. 

Cependant  les  fibrilles  et  leurs  mouve- 
ments ont  été  vus  sur  des  cellules  vi- 
vantes. 

Watasé  (93)  a  émis  l'opinion  que  les 
mîcrosomes  n'ont  pas  d'existence  réelle 
et  ne  sont  que  des  varicosités  ou  des 
nodosités  des  fibrilles  protoplasmiques. 

D'autres  nombreuses  variantes  de  cette 
théorie  ont  été  émises  dans  ces  dernières 
années. 

Tout  cela  est  trop  litigieux  et  surtout 
trop  spécial  pour  nous  arrêter. 
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Ballowitz  (89)  pousse  encore  plus  loin  la  théorie  fibrillaire  et  démontre 
que,  partout  où  le  protoplasme  est  contractile,  on  rencontre  des  fibrilles 
jt  d'une  extrême  finesse,  soit  longues,  régulières,  orientées,  soit  courtes 

g?  '.  et  orientées,  soit  courtes  et  formant  un  réseau. 


p^^|::!'  Théorie  alvéolaire.  —  Dans  beaucoup  de  cellules,  surtout  dans  celles 

IJ::'  '  qui  constituent  le  corps  de  certains  foraminifères,  le  cytoplasma  se  mon- 

^^^j,  tre  nettement  formé  d'une  multitude  de  petits  alvéoles  pressés  les  uns 

contre  les  autres.  Ces  alvéoles  sont  des  vacuoles,  mais  il  est  bon  de  leur 
donner  un  nom  spécial  pour  les  distinguer  des  vacuoles  ordinaires  plus 
grosses,  irrégulières,  inconstantes  et  qui  ont  une  tout  autre  signification. 
La  paroi  des  alvéoles  est  formée  de  protoplasma  homogène,  et  ce  proto- 
plasma  remplit  aussi  tous  les  intervalles  interalvéolaires,  sans  qu'il  y  ait  la 
moindre  trace  de  démarcation  entre  les  parois  alvéolaires  et  les  petites 
accumulations  de  protoplasme  qui  occupent  les  espaces  stellaires  com- 
pris entre  les  points  de  tangence.  On  peut  se  faire  une  idée  de  la  forme 
du  protoplasme  en  se  représentant  celle  d'un  liquide  gélatineux  que  Ton 
verserait  dans  un  sac  rempli  de  billes  d'inégale  grosseur.  Les  alvéoles 
sont  polyédriques  à  angles  plus  ou  moins  arrondis.  A  leur  intérieur  est  un 
liquide  qui  les  remplit.  Cette  structure  a  été  remarquée  d'abord  par  Kunst- 
LER  (82  et  ailleurs)  quil'a  observée  dans  diverses  sortes  de  protoplasmes.  Elle 
a  été  reconnue  ensuite  par  Butschli  (89 ,  90,5, 91 ,  92j„  9^i.)  qui  a  cherché  avec 
une  patience  et  une  habileté  remarquables  à  la  retrouver  dans  les  cel- 
lules où  elle  ne  se  voit  pas  au  premier  abord.  Il  y  est  arrivé  et  se  croit  en 
mesure  d'affirmer  que  tout  cytoplasme  a  une  structure  alvéolaire.  La 
couche  superficielle  homogène  et  hyaline  ne  parait  telle  que  parce  que 
les  alvéoles  y  sont  si  petits  qu'on  ne  peut  plus  les  distinguer.  Dans  la 
masse  intérieure  il  peut  se  rencontrer  des  fibrilles  et  des  microsomes, 
mais  ces  formations,  toujours  logées  dans  le  protoplasma  interalvéolaire, 
sont  des  accidents  de  structure,  des  particularités  secondaires,  et  ni  les 
unes  ni  les  autres  ne  sont  les  vrais  détenteurs  des  propriétés  vitales  :  ce 
sont  des  formations  inertes.  L'apparence  réticulée  dont  on  veut  faire  un 
trait  essentiel  est  très  vraie,  mais  elle  ne  représente  qu'une  partie,  et 
la  plus  grossière,  du  tableau  réel  :  elle  est  produite  par  le  système 
des  plus  gros  alvéoles;  et  les  trabécules  du  réseau  sont  criblés  d'al- 
véoles plus  petits.  D'ailleurs,  il  y  a  entre  la  théorie  réticulaire  et  la 
théorie  alvéolaire  une  différence  fondamentale  :  dans  la  première,  l'i- 
mage positive  est  le  réseau  protoplasmique,  et  les  cavités  des  mailles 
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ne  sont  que  tes  vides  laissés  par  lui;  dans  la  seconde,  le  protoplasma 
est  l'image  négative,  et  l'élément  structural  positif  est  l'alvéole  formé 
dune  gouttelette  d'un  liquide  que  Butschli  appelle  chylema  et  de  sa  paroi 
protoplasmique   (fig.   1).   L'ai-, 
ïéole  est  mobile;  entraînant  la 
mince  couche  de  protoplasma     ÇR 
qui  l'entoure  immédiatement, 
ii  glisse  sur  ses  voisins  sans 
rompre  jamais  la  parfaite  con- 
tinuité du  protoplasma  interal-     fis.  4.  —  struclure  alvùolaire  <lu  iiroloplasma  et  ili^s 

véolaire.  Btschli  a  pu  obtenir,  """""'  ^nim^^^^,  d->pr..  b^tscu. 

au  moyen  de  certaines  huiles  ''■**"'"  "^"'^t^Zll"  r^'tXt™!  "^"^  '"'^°" 
traitées  par  un  liquide  alcalin,  '^-  r«r*i«  «nimi*  où  le»  ai>^i«  amt  disp«<a  uu  ora™. 
des  émulsioQS  artificielles,  dont 

la  structure  physique  est  l'image  frappante  de  celle  du  protoplasme  ;  et, 
dans  ces  émulsions,  se  produisent  des  mouvements  très  semblables  aussi 
à  ceux  de  cette  substance,  d'où  il  conclut  que  la  structure  alvéolaire  est 
la  condition  et  la  cause  mécanique  des  mouvements  protoplasmiques , 
opinion  hasardeuse,  mais  intéressante,  et  que  nous  aurons  à  examiner 
plus  loin  '  ('). 


•  Ces  mousses  artificielles  à  bulles  si 
petites  ([u'on  puisse  les  comparer  aux 
alvéoles  du  protoplasma  ne  s'obtiennent 
pas  aisément.  Certaines  huiles  grasses, 
vieilles,  donnent  une  réussite  parfaite, 
tandis  que  d'autres,  en  apparence  toutes 
semblables,  ne  donnent  que  àjea  émul- 
sions grossières.  Dans  ces  mousses  les  al- 
véoles sont  occupés  par  la  solution  alca- 
line tandis  que  l'huile  forme  les  parois 
et  toute  la  substance  interalvéolaire. 

Il  faut  avoir  vu,  comme  j'ai  eu  l'occa- 
sion de  le  faire  à  Heidelberg  en  1889,  les 
préparations  mêmes  de  l'auteur,  pour 
avoir  une  idée  exacte  de  l'extrême  res- 
semblance que  présentent  ces  mousses  ar- 
lificiellos  avec  le  protoplasraa  de  certains 
protozoaires.  Ce  qui  complète  la  ressem- 
blance c'est  que  les  alvéoles  de  la  couche 

(')  Bt'TscHLi  (98  :  IV,  18)  a,  depuis,  réuni  en 
iiii'nts  relatifs  à  sa  théorie. 


superficielle  sont  différents  des  autres; 
ils  Kont  plus  grands,  prismatiques  et 
régulièrement  disposés  suivanf  une  dî- 
rection  radiaire,  tandis  qiie  les  autres  ont 
des  formes  polyédriques  quelconques,  en 
sorte  que  la  petite  tache  de  mousse  est 
bordée  d'une  membrane  spéciale,  ce  qui 
augmente  sa  ressemblance  avec  un  petit 
être  vivant  (fig.  I).  Le  tableau  devient  en- 
core bien  pi  us  frappant  lorsquelonvoitces 
alvéoles  se  déplacer  dans  une  direction 
fixe  et  déterminer  une  véritable  reptation 
amœboïde  de  la  gouttelette  spumeuse. 
C'est  là,  à  coup  sûr,  la  partie  la  plus  in- 
téressante du  phénomène,  mais  nous  de- 
vons la  laisser  de  côté  pour  le  moment, 
pournousenoccuperplustard  quand  nous 
étudierons  la  physiologie  du  protoplasma. 
Malgré  la  persévérance,  l'ingéniosité  et 

un  (;ros  volume  les  oliser^-alions  et  los  arfrii- 
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Théorie  granulaire.  —  Certains  réactifs,  en  particulier  la  fuchsine 
acide,  colorent  les  microsomes  et  en  font  apparaître  là  où  souvent  on  n'en 
voyait  pas  auparavant.  Ils  montrent  que  les  granulations  sont  un  élément 
constant  et  très  abondant  du  protoplasme.  Maggi  [Ik  et  suiv.)  et  Althann 
(90,  9S.)  ont  cherché  à  prouver  que,  loin  d*ètre  accessoires  et  inertes,  elles 
sont,  au  contraire,  les  vrais  et  les  seuls  éléments  vivants  du  protoplasma. 
Les  granuleSy  ainsi- que  les  nomme  Altmanx  pour  marquer  leur  interpré- 
tation nouvelle,  sont  les  organites  élémentaires  constitutifs  de  tout  pro- 
toplasme; les  propriétés  de  celui-ci  résident  en  eux.  Ils  se  reproduisent 
par  division  et  se  multiplient  ainsi  selon  les  besoins.  Us  sont  noyés 
dans  une  quantité  modérée  de  substance  homogène,  et  encore  est-il  pos- 
sible que  la  substance  d'apparence  homogène  ne  soit  qu'un  amas  de 
granules  ultra-microscopiques.  Les  alvéoles,  le  réseau  protoplasmique, 


le  talent  extraordinaires  apportés  par 
Tauteur  à  la  défense  de  sa  théorie,  peu 
d'histologistes  ont  accepté  son  opinion.  La 
plupart  nient  la  structure  alvéolaire  du 
protoplasma.  Frommanx  (90),  Apathy  (91) 
se  sont  nettement  prononcés  dans  ce  sens. 
Flemmisg  (94)  dit  que  les  photographies 
publiées  par  Biitschli  ne  prouvent  rien, 
car  des  granulations  pleines  donneraient 
des  images  semblables.  Pour  lui,  elles  in- 
diquent seulement  un  réseau  à  mailles 
régulières  et  ce   réseau   lui-même   est 
formé  essentiellement  de  fibrilles  et  secon- 
dairement de  ramifications  anastomosées. 
Ceux  qui  admettent  que  le  protoplasme 
a  parfois,  sinon  toujours,  une  structure 
vraiment  alvéolaire  lui  objectent  avec 
raison  que  la  ressemblance  de  structure 
est  superficielle.   Le  protoplasme  n'est 
pas  formé  de  gouttelettes  d'une  solution 
saline  en  suspension  dans  un  liquide  gras. 
S'il  était  une  émulsion,  le  liquide  ne 
pourrait  ôtre  qualbumineux  et  il  se  dis- 
soudrait dans  l'eau  contenue  dans  les 
alvéoles.  A  cela  Biitschli  répond  que  le  li- 
quide albumineux  peut  être  rendu  inso- 
luble dans  Teau  par  son  union  chimique 
avec  des  acides  gras.  Le  point  faible  de  la 
théorie  est  que,  pour  expliquer  les  mou- 
vements du   protoplasme,  l'auteur   est 
obligé  de  laisser  aux  alvéoles  une  liberté 


parfaite  de  mouvements,  et  de  faire  du 
protoplasme  un  mélange  de  deux  liquides 
qui  exclut  toute  structure  ferme  et  défi- 
nie. BuTsciiLi  me  parait  victime  de  l'es- 
prit de  système  lorsqu'il  cherche  à  expli- 
quer toutes  les  formations  figurées  du 
protoplasme  (sauf  les  granules)  par  des 
alignements  de  vacuoles  orientées.  Dans 
un  travail  tout  récent  (94),  il  s'efforce 
d'expliquer  par  sa  théorie  la  structure  de 
la  membrane  cellulosique  des  cellules 
végétales  de  divers  sphéro-cristaux  et  de 
la  carapace  de  l'écrevisse. 

Crato  (92)  a  retrouvé  la  structure  al- 
véolaire chez  les  plantes  inférieures. 

Eis.\iOND  (90,  94)  croit  avoir  constaté 
que  les  alvéoles  sont  limités  non  par  des 
parois  sphériques,  mais  par  des  lamelles 
anastomosées  limitant  de  petites  cham- 
bres, aréoles,  communiquant  toutes  en- 
tre elles.  Le  réseau  filai re  ne  serait  que 
la  coupe  optique  de  ces  lamelles  vues 
par  la  tranche,  et  le  système  alvéolaire 
serait  l'image  négative  des  parois  du  ré- 
seau. C'est  la  théone  aréolaire,  intermé- 
diaires entre  la  réticulaire  et  l'alvéolaire 
et  qui  mérite  de  prendre  place  au  même 
rang  que  celles-ci.  Nous  verrons,  en  par- 
lant du  cenlrosomey  de  quelle  manière  il 
explique  la  sphère  attractive,  le  centra- 
sotne  et  les  asters. 


STRUCTURE  DU  CYTOPLASMA. 


29 


peuvent  exister,  mais  ce  sont  des  dispositioDS  structurales  sans  impor- 
tance. Les  fibrilles  ne  sont  pas  des  éléments  autonomes,  ce  sont  des  files 
de  granules  très  petits,  qui  prennent  cette  disposition  en  général  quand 
ils  se  multiplient. 

Voilà,  réduite  à  ses  traits  essentiels,  la  théorie  d'Altmann  dans  ce  qu'elle 
a  de  positif.  L'auteur  y  a  ajouté  une  partie  spéculative  sans  cesse  mêlée 
dans  son  ouvrage  aux  résultats  de  l'observation.  Nous  l'en  séparerons 
avec  soin  pour  l'étudier  dans  la  troisième  partie  de  cet  ouvrage.  Altmann 
a  d'ailleurs  facilité  cette  séparation  en  donnant  à  ses  granulations  deux 
noms;  il  les  appelle  granules  et  biob/asles.  Les  granules,  ce  sont  les 
granulations  que  montre  le  microscope  dont  on  peut,  sans  quitter  le  do- 
maine de  la  science  positive,  étudier  et  discuter  les  fonctions  dans  le 
protoplasme;  les  bioblasles^  ce  sont  ces  mêmes  granulations  envisagées 
comme  unités  élémentaires  de  toute  substance  vivante,  uniques  déten- 
teurs de  ses  propriétés  et  de  ses  caractères,  et  facteurs  de  Thérédité.  Les 
granules  appartiennent  à  la  première  partie  de  ce  livre,  les  bioblastes  à 
la  deuxième*  (*). 


*  Nous  verrons  plus  loin  qu'Altmann 
étend  au  noyau  sa  théorie  granulaire. 

Il  y  aurait  à  exposer  ici  dans  ses  dé- 
tails la  partie  positive  de  la  théorie 
d'Altmann.  Mais  comme  il  nous  faudra  y 
revenir  à  propos  des  théories  spéculatives 
sur  la  structure  du  protoplasma,  nous 
préférons  renvoyer  à  ce  moment  son 
exposé  complet  pour  ne  pas  le  scinder. 

Les  granulations  du  protoplasma  sont 
connues  depuis  très  longtemps.  Dujar- 
DI.N  (35)  en  parle  dans  son  étude  du  sar- 
code.  ScHWANN  (39)  les  décrit  dans  son 
traité  d'anatomie  générale.  Bechamp  (75 
et  83)  en  a  fait  môme,  et  bien  avant  Alt- 
mann, une  étude  extrêmement  détaillée. 
Mais  il  y  a  dans  ses  expériences  innom- 
brables et  dans  sa  théorie  si  peu  de  faits 
positifs  qu'il  nous  faut  renvoyer  leur 
exposé  à  la  partie  théorique  de  ce  livre. 
Maggi  (74  et  suiv.)  les  a  remarquées  et 
décrites  avec  soin  dès  1867  et,  sous  le  nom 
de  plastidules,  en  a  fait  les  organîtes  vi- 
vants essentiels  de  la  cellule.  Altmann 


(87)  a  découvert  ses  granules  en  1887 
sans  avoir  eu  connaissance,  à  ce  qu'il 
semble,  des  travaux  ci-dessus.  Lukjanof 
(87,  88)  retrouve  la  constitution  du  noyau 
admise  par  Altmann  dans  les  cellules 
de  VA$caris  mystax.  11  admet  que  les 
figures  chromatiques  ne  sont  que  l'image 
négative  des  granules  qu'il  appelle  les 
hyalosomes.  Mitropmaxov  (89)  confirme 
les  idées  d'Altmann  sur  la  théorie  gra- 
nulaire en  général  et,  au  moyen  du  bleu 
de  méthylène,  retrouve  lès  granules 
'dans  un  grand  nombre  de  cellules.  Zim- 
MERMANN  (90),  en  appliquant  aux  plantes 
les  méthodes  d'Altmann,  a  retrouvé  les 
granules  dans  le  cytoplasma  végétal. 
Mais  il  ne  leur  accorde  pas  une  impor- 
tance aussi  générale  que  ce  dernier  et, 
à  la  suite  de  quelques  expériences,  leur 
attribue  un  rôle  simplement  nutritif.  Les 
frères  Zoja  (91)  ont  retrouvé  dans  la 
plupart  des  animaux  les  granulations 
fuclisinophiles  d'Altmann,  mais,  eux 
aussi,  restreignent  leur  rôle  à  la  fonction 


C)  Arnold  (98  :  IV,  24)  propose  une  th('*orie  analogue  à  colle  d'Altmann;  les  granules  do 
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On  voit  que  la  structure  du  cytoplasme  est  loin  d'être  parfaitement  élu- 
cidée. Sur  un  seul  point,  on  est  aujourd'hui  à  peu  près  d'accord,  c'est  que 
le  protoplasme  n'est  pas  simplement,  comme  on  Fa  cru  longtemps,  une 
substance  chimique  organique,  mais  qu'il  est  organisé^  c'est-à-dire  pos- 
sède une  structure  d'un  ordre  plus  élevé  que  la  structure  atomique  des 
molécules  chimiques  des  composés  organiques  non  vivants.  Dans  ceux-ci 
la  molécule  a  une  structure,  mais  les  diverses  molécules  ne  sont  pas  dis- 
posées les  unes  par  rapport  aux  autres  dans  un  ordre  défini.  On  pourrait 
les  broyer  indéfiniment  avec  les  instruments  les  plus  déliés  sans  altérer 
leurs  caractères.  11  n'en  est  plus  de  même  du  protoplasme  ;  un  traitement 
de  ce  genre  le  tuerait. 

C'est  DuJARDix  (35)  qui  a  eu  le  mérite,  à  une  époque  où  les  instruments 
le  montraient  homogène  (sauf  les  plus  grosses  granulations),  de  deviner 
son  organisation,  Brùckë  (61)  a  précisé  plus  tard  cette  idée  et  aujourd'hui 
elle  n'a  plus  guère  de  contradicteurs*.  Mais  sur  la  nature  de  cette  organi- 


nutritive  et  à  ses  dépendances,  sécré- 
tion, etc.  Apathy  (91)  admet  aussi  la  théo- 
rie granulaire. 

*  On  s'obstine  à  attribuer  à  Brûcke  le 
mérite  de  cette  idée.  Les  Allemands  sem- 
blent admettre  que  Dujardin  n'a  cru  qu'à 
une  masse  vivante  sans  structure  et  que 
Briicke  aie  premier  défini  le  protoplasma 
organisé.  Dans  leur  idée  sarcode  est  syno- 
nyme de  protoplasma  amorphe.  Cela  est 
inexact,  et  c'est  bien  Dujardin  (35)  qui 
a  le  premier  exprimé  et  dans  les  termes 
les  plus  nets  l'idée  de  la  structure  dusar- 
code.  Il  dit  en  effet  : 


c  Le  sarcode  est  sans  organes  visibles 
et  sans  apparence  de  cellulosité,  mais  il 
est  cependant  organisé,  puisqu'il  émot 
divers  prolongements  entraînant  des  gra- 
nules, s'étendant  et  se  retirant  alternati- 
vement, et  qu'en  un  mot  il  a  la  vie.  »  On 
ne  lui  rend  pas  justice  non  plus  quand 
on  dit  qu'il  n'avait  vu  le  sarcode  que 
chez  les  animaux  inférieurs.  11  dit  en 
effet  :  «  On  retrouve  le  sarcode  dans  les 
œufs,  les  zoophytes,  les  vers,  et  les  au- 
tres animaux.  »  Et  il  ajoute  :  c  Mais  ici 
il  est  susceptible  de  recevoir  avec  Tâge 
un  degré  d'organisation  plus  complexe 


celui-ci  deviennent  les  plasmosomes,  parmi  lesquels  il  distingue,  dans  les  cellules  nerveuses 
des  neurosomes,  (iBJis\eH  musculaires  des  myosomv»  ou  sarrosomes.  — Ce  sont  là  leslliéories 
fondamentales.  Userait  fastidieux  do  sVtendre  sur  les  nombreuses  variantes  et  combin<iisons 
que  les  divere  cytologistes  ont  proposées. 

Citons  ici  Waldeyek  (95  :  II,  2),  Flemming  {%  :  II,  2),  Henneouv  (id.),  Wilson  (Or»  :  II,  8Î)), 
KosTANECKiet  SiEDLECKi  (90  :  11,  35),  Klemm  (id..;5),  Axdiœws  (97  :  III,  813). 

L'idée  qui  tond  à  dominer  est  que  toutes  les  structures  sont  vraies,  dans  certains  cas. 
mais  qu'aucune  ne  contient  en  elle  la  raison  d'être  des  propriétés  du  protoplasme.  Les 
fibrilles  existent  certainement  mais  pas  toujours  et  paraissent  pouvoir  se  former  et  dispa- 
raître suivant  les  besoins,  restant  alors  à  l'état  do  substance  non  fibrillaire,  mais  pouvant 
s'organiser  en  fibres  au  moment  voulu  (milome)  ;  les  granules  sont  non  moins  incontestables, 
mais  rien  ne  prouve  qu'ils  soient  des  agents  actifs,  qu'ils  soient  lesubstratum  des  propri<Més 
spécifiques  et  non  de  simples  inclusions  plus  ou  moins  passives;  les  alvéoles  de  Bïitschli  sur- 
tout sont  d'une  occurrence  très  fi'équente,  mais  malgré  tout  le  talent  déj)ensë  par  leur  au- 
teur, on  ne  croit  guère  que  cette  sliucture  explique  tout  et  que  sans  elle  rien  ]>lus  ne 
serait.  —  On  tend  surtout  aujourd'hui  à  apporter  plus  de  réserve  dans  la  créance  à  la  réalih» 
des  aspects  que  décèlent  les  réactifs  et  à  se  demander  s'ils  ne  sont  pas  souvent  créés  de  toute 
pièce  par  ceux-ci  (99,  0(1  :  V.,  Revue  générale  du  chapitre  i»'). 
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satioQ  on  a  vu  que  l'eoteDte  est  loia  d'être  faite.  Après  avoir  étudié  le 
protoplasme  et  retrouvé  en  lui  les  aspects  décrits,  après  avoir  médité  sur 
ce  qui  a  été  écrit  à  son  sujet,  je  reste  convaincu  que  toutes  les  struc- 
tures qu'on  lui  décrit  sont  vraies,  mais  qu'aucune  n'est  essentielle  et 
Qc  contient  en  elle  l'explication  de  ses  propriétés.  C'est  dans  la  substance 
d'apparence  homogène  qui  baigne  les  fibrilles  et  les  granules,  qui  forme 
le  réseau  et  comble  les  espaces  intcralvéolaires,  que  résident,  aussi  bien  que 
dans  les  parties  figurées,  les  propriétés  essentielles  de  la  substance  vi- 
vante. Les  fibrilles,  granules,  aréoles  ou  alvéoles  ne  sont  sans  doute  que 
des  différenciations  locales,  des  condensations  de  substance,  des  particula- 
rités de  disposition,  utiles  évidemment,  mais  qui  ne  contiennent  pas  en  elles 
seules  la  raison  mécanique  ou  physiologique  des  phénomènes  vitaux  (*). 

<in6  dans  les  animaux  du   bas  de  l'é-      élémentaires   à  structure   très  compli- 
.    chelle.  »  qute. 

Frappé  de   la  faculté  (ju'a    le  proto-  La  différence  entre  Dujardîn  et  Rriicke 

plasma  de  se  dilTérencier  par  ses  propres     est  très  simple.  Le  premier  a  deviné  Texis- 
forces,  Bnf  CKE  émet  l'idée  que  son  ho-     tence  de  structures  que  le  microscope  dé- 
mogénéité  n'est  qu'apparente  et  arrive  à      montre  aujourd'hui;  tandis  qu'en  intro- 
cette  conception  que  partout  le  proto-      duisantdanslaconceptîonduprotoplasma 
plasma  •  e^tformé  d'innombrables  petits     cette    notion,     acceptée    avec    enthou- 
organtsmes  dont  nous  pouvons  admettre      siasmc,  d'organismes  très  compliqués  et 
qu'ils  ont  une  structure  très  compliquée      invisibles,  'Brucke  a  ouvert  la  porte  aux 
et    dont   les  éléments   architecte  niques      uombreusesthéorieKspéculalivesiiuicher- 
essentiels  restent  jusqu'ici  cachés  a.  nos      chrnt  à  imaginer  lastructure  de  cesorga- 
yeui  ».  11  pense  que  ces  éléments  sont      nismes,  pour  expliquer  par  elle  les  phé" 
semblables    entre    eux    dans    leur  état      nomènes  de  la  vie.  Nous  verrons  dans  la 
jeune,  de  même  que  les  embryons  des      troisième  partie  de  cet  ouvrage  que  ces 
di^érentes  classes  difTèivnt  moins  entre      théories  n'ontpoint  tenu  leurs  promesses. 
eux  que  les  adultes  correspondants.  L'an- 
cienne conception  de  la  cellule  doit  être  rem- 
placée par  une  nouvelle  qui  rejette  au  second 
plan   la  membrane  et  le  noyau ,  et  donne    la 
suprématie    à   un    plasma    formé    d'organites 

(•)  Wii-sos  (99,  m  :  \,  1(>)  arrive  à  une  conclusion 
anaJoguc.  Il  pense  que  les  «tifTérents  types  de  structure 
Kont  reliés  par  des  formes  intermédiaires  et  peuvent 
passer  tic  l'un  à  l'autre  suivant  les  conditions  d'ac- 
tivité du  protoplasme.il  montre  dans  \'rent  d'oursin 
la  structure   d'abord  homogène,   quand    l'oiuf  est 
m-s  jeune,  devenant  alvéolaire  au  ie>a  de  Kiitschli 
jar  ie  dépùt  de  Unes  gouttelettes  dans  cette  sub- 
fUuice  homogène,  qui  forme  alors  les  paiytis  <]es  al- 
véoles, parseinéesiie  microsomes;puis,  après  l'entrée   F'S-  *■  —  «•nupo  **'""*""'  '■'"ui'iii  1 1;*  mi- 
du  spcrraaioïoïde,  la  formation  de  l'aster  supcJ-pose     iî|'J,nirani'*les*^»'lïooles  "  les'mîî'rusomes' 
à  la   structure  pi-écéden le   une  structure  nettement     i^   j.ronucir'us  mile,  là   pii-cc    inurme- 
libiillairc  dont  les  éléments  sonl    formés   par   les     diaire  et  un  aster,  Gross.  :  iooo.  D^ai.rcï 
rayons  de  l'aster  (iig.  'î\.  Wiison. 
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Commtmicaiiom  protoplasmiques.  —  Chez  beaucoup  déplantes  et  chez 
quelques  animaux,  on  a  constaté  que  les  cellules  ne  sont  pas  seulement 
en  contact,  mais  qu'elles  communiquent  entre  elles  par  des  prolonge- 
ments cytoplasmiques  qui  s*étendent  de  Tune  à  l'autre.  Il  ne  s'agit  pas 
ici  seulement  des  cellules  nues  constituant  le  corps  de  quelques  orga- 
nismes inférieurs  comme  les  myxomycètes  ou  de  certains  rhizopodes  qui 
s'associent  en  un  syncytium'çXws  ou  moins  étendu;  ces  communications 
protoplasmiques  ou  ponts  intercellulairesy  comme  on  les  a  appelléeSy 
se  rencontrent  chez  des  plantes  et  des  animaux  même  d'organisation' 
élevée.  Chez  les  premières,  ce  sont  de  fins  filaments  cytoplasmiques  qui 
percent  les  membranes  et  vont  se  continuer  avec  ceux  des  cellules  limi- 
trophes, en  sorle  que  toutes  les  cellules  sont  ainsi  fusionnées  en  un  vaste 
syncytium.  Chez  les  Volvox,  elles  sont  réduites  à  un  seul  filament,  mais 
large  et  épais;  chez  les  animaux,  on  les  a  moins  souvent  observées.  Ce- 
pendant Sedgwick  (86)  les  a  trouvées  chez  le  péripate  du  Cap  et,  dans 
une  lettre  à  H.  Spencer  reproduite  par  celui-ci  (93),  il  déclare  les  avoir 
rencontrées  depuis  chez  les  céphalopodes,  les  poissons  élasmobranches 
et  les  oiseaux.  Hais  ce  qui  est  surtout  intéressant,  c'est  qu'il  n'a  pas  trouvé 
ces  communications  seulement  chez  les  adultes  ;  il  a  suivi  leur  mode  de 
formation  depuis  l'œuf  et  constaté  qu'elles  sont  primitives.  Les  deux 
cellules  qui  naissent  de  la  segmentation  de  l'œuf  ne  se  séparent  pas 
complètement;  elles  restent  unies  par  des  filaments  protoplasmiques;  les 
deux  cellules  qui  naissent  de  chacune  de  celles-ci  se  comportent  de  même 
et  la  chose  continue  ainsi  indéfiniment.  En  sorte  que  pendant  toute  la 
vie  de  Têtre,  depuis  le  moment  où  il  naît  de  l'œuf,  toutes  ses  cellules  res- 
tent toujours  en  communication  entre  elles  par  l'intermédiaire  de  leur 
partie  vivante. 

On  n'a  encore  qu*un  trop  petit  nombre  d'observations  de  cette  nature 
pour  qu'il  soit  permis  de  généraliser  sans  hésitation,  mais  il  faut  recon- 
naître que  c'est  dans  ce  sens  que  se  dessine  la. marche  des  découvertes; 
et  il  ne  serait  pas  étonnant  que  dans  quelques  années  la  communica- 
tion protoplasmique  de  tous  les  éléments  entre  eux  fit  partie  de  la  con- 
ception générale  des  êtres  pluricellulaires« 

Cette  notion  a  une  importance  extrême.  Dans  la  conception  de  l'être 
polycellulaire,  elle  substitue  à  l'idée  de  colonie  d'éléments  indépen- 
dants vivant  chacun  pour  son  compte,  celle  d'organisme  composé,  à 
individualité  bien  marquée,  gagnant  en  unité  tout  ce  que  ses  éléments 
constituants  ont  perdu  en  indépendance.  Elle  permettrait  d'entrevoir 
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une  raison  mécanique  à  des  phénomènes  jusqu'ici  presque  incompré- 
hensibleSy  que  nous  étudierons  sous  les  noms  de  corrélation  organique, 
télégonie,  etc.,  et  d'expliquer  peut-être  V hérédité  des  caractères  ac- 
quis. Mais  il  faut  reconnaître  qu'elle  n'est  pas  démontrée,  au  moins 
comme  fait  général.  Il  semble  même  difficile  d'admettre  que,  dans  cer- 
tains tissus  comme  le  cartilage,  par  exemple,  il  puisse  y  avoir  des  com- 
munications protoplasmiques  qui  traverseraient  la  substance  hyaline  et 
n'auraient  pas  été  vues*. 

3.    LE   NOYAU. 


Le  noyau  se  présente  d'ordinaire  sous  Taspect  d'une  vésicule  arrondie 
située  au  centre  de  la  cellule.  Cette  forme  et  cette  situation  ne  sont  pas 
constantes,  mais  leurs  variations  semblent  n'avoir  qu'une  importance 
très  secondaire,  aussi  pouvons-nous  ne  tenir  compte  ici  que  du  cas 
général  2. 


*  Les  communications  protoplasmiques 
ont  été  d'abord  découvertes  chez  les  plan- 
tes. Elles  ont  été  entrevues  par  quelques 
naturalistes  dès  le  commencement  du 
siècle,  mais  c'est  àTauRETet  Bornet  (78) 
que  revient  Thonneur  de  les  avoir  nette- 
ment vues  et  décrites  chez  les  végétaux. 
Peu  de  temps  après,  Tangl  (79)  en  dé- 
couvrait de  nouvelles,  et,  depuis,  nombre 
de  botanistes  les  ont  étudiées.  Kienitz- 
Gerloff  (91)  a  résumé  Thistoire  chrono- 
logique de  leur  découverte. 

Chez  les  animaux  elles  ont  été  vues 
dès  1864  par  M.  Schultze  qui  constata  les 
profondes  ùidentations  par  lesquelles 
s'engrènent  les  cellules  épidermiques 
et  qui  sont  l'expression  de  ponts  inter- 
cellulaires rompus  :  il  les  compara  aux 


poils  de  deux  brosses  entrées  l'une  dans 
l'autre. 

Une  question  fort  importante  serait  de 
savoir  s'il  se  forme  des  communications 
protoplasmiques  secondaires  entre  des 
cellules  voisines  qui  ne  sont  pas  sœurs 
mais  qui  ont  été  amenées  secondaire- 
ment en  contact  l'une  avec  l'autre,  par 
exemple  à  la  suite  d'une  invagination 
chez  les  animaux  ou  de  la  greffe  chez  les 
plantes  (*). 

'  Le  noyau  a  été  découvert  par  Fontana 
en  1781.  Sa  forme  est  presque  toujours 
celle  d'une  sphère  ou  d'un  ellipsoïde  plus 
ou  moins  allongé.  Mais  on  a  observé  des 
noyaux  allongés  en  cordons  sinueux: 
c'est  le  cas  pour  le  macronucléus  de 
beaucoup  d'infusoires,  et,  plus  rarement, 


(•)  G.  F.  Andrews  (97  :  111,  53,  813)  a  trouvé  que,  pendant  la  segmentation,  dans  les  œufs 
des  écbinodermes,  les  blastomères /i/en^  de  délicats  prolongements  protoplasmiques  parlés- 
quels  ils  s'unissent  enti'eeux  après  chaque  division.  Ces  communications  ne  seraient  donc 
pas  primitives  et  permanentes,  mais  s'établiraient  ou  se  rompraient  suivant  les  besoins. 
Cette  notion  rend  plus  aisée  la  conception  d'un  système  général  de  communications  protoplas- 
miques. 

En  ce  qui  concerne  la  découverte  do  nouveaux  cas  de  communications  protoplasmiques, 
disons  qu'elles  ont  été  trouvées  parKoLOSSOV  (98  :  IV,  28)  dans  les  épithéliums  surtout  glan- 
dulaires, par  Barfurth  (98  :  IV,  30)  dans  l'épithélium  utérin,  par  Kimis  (98  :  IV,  31,  Si)  dans 
les  branchies  des  crustacés,  par  Klaatsch(98:  IV',  32)  dans  la  blastulade  VAmphioxits,  etc. 
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Cette  vésicule  possède  naturellement  une  membrane.  Sa  cavité  est 
occupée  par  un  liquide,  le  suc  nucléaire,  qui  baigne  trois  sortes  d'élé- 
ments figurés  :  le  réseau  de  linine,  la  chromaline  et  le  ou  les  nucléoles. 

La  membrane  est  très  mince,  hyaline,  parfaitement  lendue  sous  la 
pression  du  suc  nucléaire.  Elle  sépare  ce  suc  du  cytoplasma;  on  a  donné 
le  nom  diamphipyrénine  à  la  substance  chi- 
mique qui  la  constitue  ('). 

Le  sîtc  nucléaire,  appelé  aussi  enchylema, 
caryolymphe,  est  un  liquide  qui  sert  de  véhicule 
aux  substances  nutritives  ou  excrétées  qui  s'é- 
changent entre  le  noyau  et  le  cytoplasma.  11  a 
été  comparé  au  suc  cellulaire  qui  occupe  les 
vacuoles  de  ce  dernier  ("). 

Le  réseau  {le  linine,  ainsi  nommé  ])arce  que 
l'on  a  donné  le  nom  de  linine  à  la  substance 
'^'fùmome'ntoù?eTBDB''s"omoM"      chimique  qui  Ic  Constitue,  est  formé  par  des 
(pointillé)  se  coupent  pour      filaments  extrêmement  fins,  non  colorables  par 
donner   naissance  à  un  Ois-       ,         ....         ,■       •  .      ,  .        ,  .  m 

ment  co n lin u.  ( Schématique.!      iesréactiis  ordmaires,  s  entrecroisant  de  manière 
vaiiahle  dans  la  cavité  du  noyau.  On  est  loin 
d'être  exactement  renseigné  sur  sa  constitution.  La  plupart  des  histolo- 
gistes  le  croient,  avec  Flluhing,  constitué  comme  un  vrai  réseau,  en  ce 

pour  des  cellules  de  tissu  desmélazoaircs.  noyau  est  refouléexcentrii^uement  contre 

Plus  rarement  encore  le  noyau  est  ra-  laparoi  parunegrosse  vacuoleou  parune 

initié,  par  exemple  dans  les  cellules  de  concr<^tion  urinaire, 

la  glande  filière  des  larves  de  phrypane  Le  noyau  est  généralement   unique, 

et  cliez  l'infusoire  leiitaculifère  Demiro-  Mais  parfois  il  en  existe  deux  (certaines 

soma.  cellules  hépatiques)  ou  un  grand  nombre 

Sa  situation  cstcentrale  ou  subcentrale  (myéloplaxes  de  la  raoelle  des  os).    ■ 

le  plus  souvent.  .Mais,  dans  bien  des  tas  Beaucoup  de  foraminifères  ont  aussi 

il  se  rapproche  de  la  base  ou  de  Textré-  de  nombreux  noyaux.  Certaines  algues 

mité  des  cellules,  et  dans  quelques  cas,  inférieures,  commclea  Vaucherîn,  en  ont 

on  a  pu  établir  une  relalionenfrc  cette  si-  tant  que,  pendant  longtemps,  on  a  cru 

tuation  et  le  fonctionnement  de  la  cellule,  qu'elles  n'en  avaient  point,  ne  songeant 

Dans  les  cellules  sécrétantes,  en  par-  pas  que  ces  innombrables  petits  grains 

t.iculier  les  cellules  muqueuses  et  celles  que  l'on  apercevait  dans  le  cytoplasme 

des  reins  de  beaucoup  d'invertébrés,  le  pussent  être  des  noyaux. 

(*)  Elle  serait  formée  de  linine  condensai',  avec  grains  d'oxychromatine,  d'a]irès  Heinke. 

',")  Quelques  a  utmrs,  cppemlant,  admettent  quece  prétendu  suc  n'est  pas  un  liquide,  mais 
une  subslaiicc  lipiiriïc,  l!i"iTscni.i  y  cclniuve  la  atrui-liiri'  alvéolaire  avec  toutes  ses  iiartinilrt- 
rilés.  Reinkb  ('.M)  la  croit  formée  île  grand-;  granules  jiàlps  di'  lanlhaiiiiiff  ou  wd'.-'iii'liiir. 
Sciiu'AHT/ (87)  a  donné  le  nom  ilepiiniliniiie  U  la  sulslancodont  elle  osl  roniiéc. 


STRUCTURE    1>U  NOYAU. 


35 


sens  que  les  brins  partant  d'un  même  point  nodal  seraient  soudés  en(re 
eux  en  ce  point,  et  ils  pensent  qu'au  moment  de  la  division  nucléaire, 
lorsque  le  réseau  se  transforme  en  un  filament  unique  très  long,  continu 
d*un  bout  à  l'autre^  cela  résulte  de  ce  que  les  mailles  se  sont  rompues  aux 
endroits  convenables  pour  produire  cette  disposition  (fig.  3).  Strasbur- 
GER  (8^) ,  Carnoy  (84),  Hacker,  sont  d'avis  que  le  filament  est  vraiment 
unique  et  continu  d'un  bout  à  l'autre  sans  bifurcations,  que  là  où  il 
semble  se  diviser  il  forme  seulement  des  anses,  et  que  les  nœuds  sont 
formés  par  un  simple  accolement  des  branches  de  l'anse;  aux  points 
où  il  rencontre  la  membrane,  il  se  soude  aussi  à  elle  par  une  anse,  mais 
s'en  sépare  quand  cela  devient  nécessaire.  Ce  point  a  une  grande  im- 
portance, parce  que,  si  la  disposition  admise  par 
Strasburger  était  réelle,  elle  rendrait  beaucoup  plus 
probable  la  persistance  des  chromosomes  en  tant 
qu'organes  permanents.  On  comprendra  plus  tard 
rimportance  de  cette  question. 

Par  contre,  Camillo  Schneider  (91),  qui  admet 
les  fibrilles  du  cytoplasma  de  Flemming,  assure  que 
ce  réseau  de  fibrilles  se  continue  avec  le  réseau  de 
lînine  et  ne  forme  qu'un  seul  système  avec  lui.  La 
membrane  respecte  la  continuité  des  deux  réseaux, 
et  le  noyau  tout  entier  n'est  qu'une  sorte  d'encapsulation  des  parties 
centrales  d'un  ensemble  continu  [*). 

Enfin  Rabl  (85)  a  trouvé  que,  dans  beaucoup  de  cas,  le  filament  est 
formé  de  plusieurs  anses  de  premier  ordre,  distinctes  et  séparées,  ayant 
leurs  deux  bouts  à  un  des  pôles  et  leur  courbure  tournée  vers  le  pôle  op- 
posé où  elles  respectent  un  espace  clair  appelé  le  champ  polaire  (fig.  ï). 
Ces  anses  sont  réunies  par  des  filaments  de  deuxième  ordre  beaucoup 
plus  fins  formant  un  réseau.  Strasburger  (88)  s'est  rallié  à  cette  manière 
de  voir*. 


Kig.  4.  —  Structure  du 
noyau,  d'apr<.>s  Rabl. 
(Schématique.) 


'  En  ce  qui  concerne  la  structure  du 
réseau  achromatique,  Heidenhain(93,94), 
suivi  par  Reinke,  Waldeyer,  etc.,  ad- 
met que  la  linine  forme  la  substance  fon- 
damentale dans  laquelle  sont  noyés  des 


granules  achromatiques  d'une  substance 
différente  qu'il  appelle  lanthanine  on 
oxychromaline,  par  opposition  aux  gra- 
nules du  réseau  chromatique,  formés  de 
basichromatine.  Ceux-ci  sont  colorabics 


(*)  CoNKUN  (97.  Nuclei  and  cyloplasm  in  the intestinal  cclls  of  Land  Isoj)ods.,  Au\.  I 
Obst  (91»,  L'nters.  iïb.  das  Verhalten  der  Xucleolen...  Zeit.  wiss.  Zool.,  LXVI)  etd'aiitrci 
conlirmé  récemment  cette  continuité  des  deux  systèmes. 


es  ont 
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La  chromatine  est  une  partie  du  noyau  caractérisée  par  son  affinité 
pour  des  matières  colorantes  déterminées  et  par  son  insolubilité  dans  les 
ferments  digestifs.  Elle  forme  de  petits  grains  ou  des  masses  un  peu  plus 
volumineuses,  disposées  sur  le  réseau  de  linine  comme  les  grains  d'un 
chapelet,  mais  beaucoup  moins  régulièrement.  On  appelle  ces  petits 
grains  nuclé omicr osâmes  ;  quand  elle  se  condense  en  petites  masses  plus 
importantes,  ce  qui  arrive  souvent  aux  points  nodaux  du  réseau,  elle  forme 
ce  que  Ton  a  appelé  Xespseudo-micléoles  ou  corps  nucléiniens  ou  karyoso- 
mes  Les  rapports  exacts  des  grains  de  chromatine  avec  le  filament  de 
linine  ne  sont  pas  très  nettement  élucidés.  Ils  paraissent  souvent  lui  être 
simplement  accolés,  mais  souvent  aussi  ils  sont  nettement  dans  son  épais- 
seur  et  il  se  pourrait  bien  qu'il  en  fût  toujours  ainsi.  Leur  diamètre  est 
bien  supérieur  à  celui  du  filament,  mais  celui-ci  se  renflerait  autour  des 
grains  pour  les  revêtir  d'une  mince  pellicule  de  sa  substance.  Leur  per- 
manence, soutenue  par  certains  auteurs,  n'est  pas  démontrée  i. 

Lesnucléoles  vrais  on plasmosomes  sont  des  globules  arrondis,  relative- 


par  les  couleurs  basiques  de  la  houUle 
(safranine,  vert  de  méthyle),  ceux-là  par 
les  couleurs  acides  (rubine,  éosine)  f). 

J  Balbiani  (81),  ayant  observé  dans  cer- 
taines cellules  delà  larve  du  Chironomus 
que  la  chromatineest  disposée  en  un  seul 
boyau  long,  épais,  très  sinueux,  se  termi- 
nant à  ses  deux  bouts  dans  un  nucléole, 
a  émis  l'avis  que  cette  disposition  était 
générale  et  que  le  réseau  de  linine  était 
une  production  artificielle  des  réactifs. 
Cette  opinion  ne  parait  pas  exacte. 

C  \RNOY  (84)  croit  à  un  seul  cordon  moni- 
liforme,  très  long  et  replié  sur  lui-même 
un  très  grand  nombre  de  fois  et  très 
irrégulièrement.  Le  réseau  serait  une 
illusion  optique  produite  par  Tentecroi- 
sement  incessant  des  anses  du  cordon. 
Mais  les  deux  branches  qui  semblent  se 
souder  en  un  nœud  du  réseau  seraient  en 
réalité  superposées,simplementcontiguës 

et  situées  dans  deux  plans  différents. 
Cette  idée,  dont  il  ne  serait  pas  facile  de 
démontrer  l'inexactitude,  permettrait  de 
concevoirsansdifficultéla  première  phase 

préparatoire  de  la  division  par  simple 


raccourcissement  et  épaississement  du  fi- 
lament. Mais  certaines  particularités  du 
filament  au  moment  de  la  mitose  plai- 
dent contre  elle.  (Voir  p.  72,  fig.  8.) 

Strasburger  avait  déjà  émis  une  idée 
semblable  pour  les  plantes  (82),  mais  il 
Pavait  abandonnée  ensuite  (84)  pour  la 
théorie  du  réseau;  enfin,  dans  ses  der- 
niers travaux  (88),  il  se  rattache  à  l'opi- 
nion de  Raul  (85). 

Flemmino  (87)  confirme  pour  certains 
cas  la  manière  de  voir  de  Rabl  (85;.  11 
faut  reconnaître  que  cette  manière  de 
voir,  qui  gagne  beaucoup  de  terrain,  ex- 
plique mieux  encore  que  celle  de  C.4R- 
Nov  (84)  la  phase  préparatoire  de  la  divi- 
sion nucléaire,  puisqu'elle  nous  amène 
d'emblée  à  l'état  de  cordon  segmenté  par 
simple  rupture  des  filaments  fins  du 
réseau  secondaire. 

BovERi  (88,)  émet  une  opinion  inter- 
médiaire d'après  laquelle  le  filament 
serait  continu  mais  formé  de  segments 
distincts,  simplement  collés  bout  à  bout, 
qui  n'auraient  qu  a  se  séparer  au  mo- 
ment où  la  division  se  prépare. 


(0  Voir  ici  Korschelt  (90  :  U,  31),  Meves  (id.,  4). 
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ment  volumioeiix,  situés  dans  les  mailles  du  réseau  de  linine,  sans  attache 
avec  lui,  libres  dans  le  suc  nucléaire.  Souvent  il  n'y  en  a  qu'un,  et 
quand  il  y  en  a  plusieurs,  il  y  en  a  d'ordinaire  un  de  taille  prédominante  ; 
aussi  a-t*on  cru  longtemps  qu'il  était  unique.  Lorsqu'il  y  en  a  plusieurs 
petits,  on  donne  à  leur  ensemble  le  nom  de  corps  nucléolaire.  On  a 
appelé  paranucléine  ou  pyrénine  la  substance  chimique  qui  forme  le 
ou  les  nucléoles. 

On  considère  en  général  le  nucléole  comme  une  réserve  de  substance 
destinée  à  être  utilisée  pour  la  réfection  soit  des  chromosomes  (Flëmmixg, 
Hkrt\v"ig),  soit  du  cinoplasme  (Strasburgek)  (*). 

Cette  structure  compliquée  est  aujourd'hui  admise  par  la  presque 
universalité  des  histologistes.  Il  n'y  a,  je  crois,  qu'ALTMANN  qui  la  com- 
batte pour  étendre  au  noyau  sa  théorie  du  cytoplasma^ 


*  Les  nucléoles  sont  très  variables  et, 
dans  un  même  noyau,  peuvent  changer 
d*aspect,  de  nombre,  de  position,  sans 
que  l'on  puisse  dire  quelle  est  la  signifi- 
cation de  ces  changement!) .  Leur  rôle  est 
encore  fort  mal  connu.  On  les  considère 
souvent  comme  des  centres  de  formation 
pour  la  chromatine  qui  passerait  d'abord 
par  l'état  de  pyrénine.  Mais  il  serait  pos- 
sible que  le  nucléole  n*eût  pas  une  fonc- 
tion purement  chimique.  Nous  verrons  en 
discutant  l'origine  du  centrosome  quel 
rôle  on  lui  a  attribué  relativement  à  cet 
organe. 

Des  observations  faites  par  Hacker 
(932)11  résulterait  que  le  corps  nucléolaire 
serait  un  appareil  excréteur  delà  cellule. 
D'après  cet  auteur,  les  fonctions  s'exercent 
différemment  selon  qu'il  est  représenté 
par  un  nucléole  principal  ou  par  plusieurs 
secondaires.  Dans  ce  dernier  cas,  œufs  des 
vertébrés,  des  cyclopes,  etc.,  les  petits 
nucléoles  sont  de  petites  masses  pleines. 
Elles  sont  formées  de  substances  résultant 
de  l'évolution  de  lachromatine.  Quand  la 
chromatine  se  forme  aux  dépens  des  élé- 
ments nutritifs  qui  pénètrent  dans  la  vési- 


cule germinative,  elle  trie  certaines  subs- 
tances et  rejette  les  autres  qui  vont  former 
les  nucléoles.  Ceux-ci  sont  donc  l'/i  /o/o  des 
substances  de  rebut  Ils  s'accroissent  ainsi 
à  mesure  que  la  vésicule  germinative 
grandit,  et  que  la  chromatine  augmente, 
et  ils  sont  rejetés  en  bloc  lorsque  celle-là, 
au  moment  de  la  division,  se  détruit.  La 
nouvelle  vésicule  n'en  contient  pas  au  dé- 
but. Quand  il  y  a  un  nucléole  principal 
échinides),  celui-ci  n'est  pas  massif.  Il 
possède  deux  sortes  de  vacuoles,  les  unes 
petites,  périphéri(iues  ou  formatrices, 
l'autre  grosse,  centrale  ou  excrétrice.  Les 
substances  rejetées  au  moment  de  la  for- 
mation de  la  chromatine  sont  absorbées 
à  l'état  liquide  par  les  petites  vacuoles 
nucléolaires,  qui  ainsi  se  gonflent  peu  à 
peu.  Pendant  ce  temps,  elles  déposent 
des  substances  solides  qui  viennent  ac- 
croître la  masse  solide  du  nucléole,  et 
c'est  seulement  le  liquide  qui  les  forme. 
Ces  petites  vacuoles  se  vident  peu  à  peu 
dans  la  grande  qui  se  dilate  ainsi  par  une 
lente  diastole.  Quand  celle-ci  est  pleine, 
elle  se  rapproche  de  la  surface  où  elle 
se  vide  dans  le  suc  nucléaire.  Le  cjxle 


{•'}  Contre  cette  dernière  opinion  plaide  le  fait  que  Harper(95  :  1,  67)  a  vu  chez  les  pézizes 
le  fuseau  se  former  à  Tintérieur  du  noyau  indépendamment  du  nucléole  qui  reste  visible 
I>endaDt  toute  la  mitose. 
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Altmanx  (94)  considère  les  petits  Ilots  contenus  dans  les  mailles  du  ré- 
seau de  linine  comme  des  granules  et  ce  réseau,  avec  les  grains  de  chro- 
matine,  comme  une  substance  intergranulaire  sans  importance.  Il  est 
parvenu,  en  efTet,  à  colorer  exxlusivement  le  suc  nucléaire  et  à  y  faire 
apparaître  de  petites  masses  arrondies  ou  polyédriques  indépendantes. 
Quelques  auteurs  pensent  qu'il  n'y  a  là  qu'un  artifice  de  préparation  par 
lequel  il  donne  le  relief  d'images  positives  à  ce  qui  forme  le  fond  du  ta- 
bleau ^»  Mais  lui  assure  que  ce  sont  ses  adversaires  qui  font  cette  erreur. 
La  question,  théoriquement,  est  assez  embarrassante.  Si  on  présente  un 
damier,  pouvez-vous  dire  s'il  est  fait  de  cases  noires  sur  un  fond  blanc 
ou  de  cases  blanches  sur  un  fond  noir?  On  pourrait  aussi  considérer 
qu'il  y  des  cases  blanches  et  des  noires  sur  un  fond  entièrement 
couvert  et  donner  ainsi  une  demi-satisfaction  aux  deux  parties.  Il  est 
possible  que  dans  le  cas  présent  la  vérité  soit  là  -. 

Presque  tous  les  histologistes  s'accordent  aussi  à  attribuer  à  la  chro- 
matine  et  à  la  pyrénine  nucléolaire  le  rôle  essentiel  dans  les  fonctions 
du  noyau  3. 


dure  plusieurs  heures.  Il  y  a  similitude 
étroite  avec  la  vacuole  pulsatile  des  pro- 
tozoaires. Les  seules  différences  sont  que 
celle-ci  n'a  pas  de  protoplasma  différen- 
cié autour  d'elle  et  que  son  cycle  est  de 
(luelques  secondes  à  quelques  minutes. 
Bien  entendu  les  substances  chimiques 
sont  remaniées  par  le  nucléole  qui  joue 
ainsi  un  rôle  dans  la  nutrition  générale 
de  la  cellule.  Ce  n'est  pas  un  simple  filtre. 
Rhumbler  (93)  est  d'avis  que,  chez  les 
protozoaires  et  dans  les  cellules  germi- 
nales,  le  nucléole  n'est  pas,  comme  dans 
les  cellules  ordinaires  des  métazoaires, 
un  organe  spécial.  C'est  une  simple  ré- 
serve nutritive  qui  s'accumule  pendant 
la  phase  d'accroissement  pour  les  besoins 
du  moment  où  le  nucléoplasma  doit 
doubler  rapidement  sa  masse  avant  la  di- 
vision du  noyau.  Pour  consacrer  cette  dis- 
tinction, il  l'appelle  Binnenkorper  (corps 
interne)  et  réserve  le  nom  de  nucléole  à 
l'organe  similaire  des  cellules  de  tissu. 


Voici  maintenant  les  noms  des  par- 
rains des  substances  du  noyau  :  chroma- 
tine  ou  achromatine  (substance  achroma- 
tique qui  forme  les  filaments),  Flemming  : 
linine,  Flemming;  pyrénine,  Schwartz; 
amphi pyrénine,  Zach arias  ;  enchylema, 
Hanstein;  chylema,  Biitschli.  Nous  indi- 
quons dans  la  note  3,  ci-dessous,  et  dans 
la  note  1  de  la  page  41  la  terminologie  de 
Strasburger  (*). 

*  Les  granules  nucléaires  sont  loin  d'a- 
voir dans  les  figures  d'Altmann  la  môme 
netteté  (juc  ceux  du  cytoplasma. 

'  BiiTSCHLi  (85)  pense  que,  chez  certains 
protozoaires,  le  noyau  offre  la  structure 
alvéolaire.  Il  considère  les  mailles  du 
réseau  comme  des  alvéoles  fermés  pleins 
d'enchylema  et  limités  par  une  mince 
paroi  de  nucléine. 

3  Strasiurger  (84)  appelle  nueléo-hya- 
loplasma  la  substance  du  filament  achro- 
matique et  l'assimile  au  cyto-hyaloplasma 
du  corps  cellulaire.  Il  lui  attribue  le  rôle 


(•)  Sur  le  niicléolo  voir  un  grand  travail  de  Mostoommery  (08  :  IV,  '^)  qui,  relativement 
au  rOlo  de  col  organe,  accepte  à  peu  près  les  idées  de  Rhumbler. 
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On  admet  aussi  très  g^énéralement  aujourd'hui  que  le  noyau  est 
un  organe  constant  et  Déceœaii'e  de  la  cellule.  Pendant  longtemps  on  a 
cru  aux  cytodes  et  aux  Monères  de  Hâckcl,  qui  appelait  ainsi  les  cellules 
de  tissu  ou  les  organismes  inférieurs  dépourvus  de  noyau.  Mais  on  s'est 
apei'çu  qu.e  cette  prétendue  absence  s'expliquait  par  l'imperfection  des 
méthodes  ou  des  instruments.  Après  avoir  découvert  un  noyau  chez 
ta  plupart  des  monères  et  des  cytodes  et  même  chez  les  bactéries,  on 
a,  par  une  induction  à  mon  sens  un  peu  hâtive,  nié  l'existence  d'orga- 
nismes sans  noyau.  Il  semble  peu  probable  que  la  cellule  se  soit  con- 
stituée d'emblée  avec  tous  ses  organes.  La  nucléine  a  dii  exister  dans  la 
cellule  avant  de  se  condenser  dans  un  organe  difTérencié  de  celle-ci. 
l'ne  expérience  de  Kbasser  (85)  semble  bien  démonstrative  à  cet  égard. 
Cet  auteur  a  extrait,  par  des  procédés  chimiques,  de  la  nucléine  des 
cellules  de  levure  chez  lesquelles  on  n'a  jamais  pu  constater  l'existence 
d'oo  noyau  '  ('), 


important  dans  la  vie  active  du  noyau. 
Les  micléamierotomes  formés  de  ctiroma- 
line seraient  inactifs  et  n'auraient  qu'une 
Tonction  nutritive.  Bhass  (84)  considère, 
lui  aussi,  le  plasma  achromatique  comme 
la  substance  essentielle,  seule  active  ot 
vivante.  La  cliromatine.  inerie  et  sans  vie, 
serait  une  simple  réserve  nutriiive.  Il  a 
vu,  en  effet,  la  chromatine  se  résorber 
peu  à  peu  dans  les  cellules  en  état  d'ina- 
nition et  se  reformer  dès  que  l'alimenta- 
tion reprend  son  cours  normal. 

•  C'est  BûTsciiLi  (90)  ijui  a  reconnu  que 
le  corps  central  des  t>actéries  contient 
des  grains  de  ctiromatine  et  doit  être 
assimilé  à  un  noyau  (Hg.  5).  Il  considère 
le  noyau  comme  indispensable  à  toute 
cellule  et  comme  phyli^énétiquement 
antérieur  au  cy  top  las  m  a  ('*). 

OnpeutciterFREszEL(**6)parmiIesrares 


auteurs  qui  croient  encore  à  l'existence 
de  cellules  sans  noyau  chez  les  animaux 


-  Appareil  narléalrc. 


supérieurs.  Les  exemples  qu'il  donne 
ne  sont  pas  démonslralifs.  Les  hématies 
des  mammifères  sont,  il  est  vrai,  sans 

I  ti-ès  parliculiei'  ayant  la 


(*)  Wa(;er  (!«  :  IV.  33)  a  trouvé  .lans  les  levures  un 
partie  chromatique  juxtaposée  à  la  partie  achromatique. 

(••)  Chfaiakov  (93)  a  trouvé  chez  .Ichivinalhim  et  Ci  uns  s  (!W  :  IV,  37)  chez  Tclramilm 
des  grains  de  chromatine  épars  dans  le  cytoplasme,  qui  semblent  de  méiiie  pouvoii'  être 
interprétés  comme  une  sul>staii<-c  nucléaire  non  encoi-e  condensée  en  un  orpane.  Cette  iii- 
tcrpri'lation  n'est  cependant  pas  absolument  ceitaine.  car  on  se  Tonde  pour  l'établir  sur 
deux  caractèi'cs  seulement  de  valeur  discutable,  la  coloration  par  les  réactifs  et  la  non-di- 
,;es[iOD  par  les  ferments.  Or  on  sait  que  des  granules  de  tout  autre  nature  présentent 
aussi  ces  caractèi-es. Nacison  {î6  : 1, 17)  a  trouvi''  de  même  un  noyau  diffus  che^  k's  ryano- 
phjcées. 
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4.    LE  CENTROSOME   ET   LA    SPHÈRE    ATTRACTIVE. 

Pendant  la  division  de  la  cellule,  il  devient  relativement  facile  d'aper- 
cevoir dans  le  cytoplasma  deux  petites  taches  claires  autour  desquelles 
le  protoplasma  forme  des  stries  rayonnantes  et  qui  contiennent  en 
leur  centre  un  petit  globule  plus  dense.  Ces  taches  claires  sont  les 
sphères  attractives ,  le  globule  qu'elles  contiennent  est  le  centrosome . 
Pendant  l'état  de  repos,  qui  seul  nous  occupe  pour  le  moment,  on 
ne  voit  rien  de  tel.  Eii  particulier  les  stries  rayonnantes,  relativement 
faciles  à  voir,  sont  absentes.  Mais  en  s'aidant-  de  réactifs  particuliers 
on  arrive,  dans  certains  cas,  à  retrouver  les  sphères  et  leur  centrosome. 

L'organe  entier  se  compose  de  trois  parties  :  au  centre  le  centrosome, 
granule  ou  petits  amas  de  granulations  (*),  colorable  d*une  façon  assez 
intense  par  certains  réactifs;  autour  de  lui,  une  zone  claire  et  qui  reste 
telle  dans  les  réactifs  colorants;  parfois,  autour  de  la  zone  claire,  une 
bordure  un  peu  plus  colorable  que  la  zone  sous-jacente  et  que  Ton  a 
appelée  \d^  couche  corticale  ;  enfin,  des  stries  divergentes  disposées  comme 
les  rayons  d'un  astre  lumineux,  s'étendant  plus  ou  moins  dans  le 
protoplasma  ambiant,  c'est  Vanter.  Les  deux  premières  parties  sont  con- 
stitutives; la  dernière  n'appartient  pas  en  propre  à  l'organe  :  elle  ne  se 
montre  qu'au  moment  de  la  division  du  noyau. 

Le  centrosome  est  beaucoup  plus  petit  que  le  noyau  ;  il  mesure  de  1/2 
à  1  1/2  ^\  il  se  montre  d'ordinaire  placé  tout  contre  le  noyau  et  souvent 
même  détermine  dans  sa  membrane  une  petite  dépression  où  il  se  loge. 
Chez  les  plantes,  il  y  en  anormalement  deux  côte  à  côte;  chez  les  ani- 
maux, on  n'en  trouve  ordinairement  qu'un  seul.  Mais  il  ne  faudrait  pas  faire 
de  cela  une  caractéristique,  car  on  a  quelquefois  trouvé  deux  centrosomes 
dans  des  cellules  animales  (blastomères  de  la  truite,  d'après  Hermanx  [91], 
et  cela  n'a  d'ailleurs  aucune  importance,  car  les  centrosomes,  comme  nous 
le  verrons,  se  reproduisent  par  division  en  même  temps  que  la  cellule; 
quand  on  en  trouve  deux,  c'est  que  leur  division  a  de  beaucoup  précédé 

noyau,  mais  on  leur  conteste  la  signifi-  térité  après  avoir  accompli  certftines 
cation  de  cellules.  Ce  sont  des  produits  fonctions  physiques  pendant  un  temps 
de  cellules  destinées  à  mourir  sans  pos-      déterminé. 

(*)  BovERi  (ÎÏ5  :  I,  2G)  propose  d*appeler  cenlriole  le  centrosome  formt'»  de  granulations 
multiples. 
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celle  du  noyau;  quand  on  n'en  trouve  qu'un,  c'est  qu'elle  est  moins  pré- 
coce ^  Par  leurs  réactions  histo-chimiques,  les  centrosomes  se  montrent 
différenis  de  toutes  les  autres  substances  de  la  cellule.  Il  n'y  a  pas  de 
réactif  qui  colore  partout  et  toujours  le  centrosome  en  même  temps  et  de 
la  même  manière  que  quelque  autre  partie  ^. 

Voilà  à  peu  près  tout  ce  que  l'on  sait  de  ces  organes  dans  la  cellule  au 
repos.  Plusieurs  questions  se  posent  à  leur  sujet.  Les  centrosomes  sont-ils 
des  organes  permanents  de  la  cellule?  Appartiennent-ils  au  cytoplasma 
ou  au  noyau,  et  dans  ce  cas,  comment  et  sous  quelle  forme  passent-ils  du 
noyau  dans  le  cytoplasma  et  rentrent-ils  du  cytoplasma  dans  le  noyau? 

On  s'est  même  demandé  tout  récemment  si  le  centrosome  et  la  sphère 
étaient  bien  des  organes  réels  et  s'ils  n'étaient  pas  simplement  des 
aspects  dus  à  un  état  particulier  des  parties  d'une  substance  de  struc- 
ture uniforme.  Cette  dernière  opinion  est  due  à  Eismond  (90,  94)  qui 
ne  voit  dans  la  sphère  et  le  centrosome  qu'un  point  du  cytoplasma  où 
les  aréoles  sont  si  petites  et  si  serrées  qu'elles  donnent  l'illusion  d'un 
corps  opaque,  et  cet  état  des  aréoles  serait  dû  à  ce  qu'en  ce  point  les 
échanges  nutritifs  seraient  minima  ou  nuls. 


*  Le  centrosome  étant,  en  somme.achro- 
matique  comme  la  linine,  on  pourrait 
croire  qu'il  est  formé  de  la  même  subs- 
tance quecelle-ci.  Il  n'en  est  rien.  Watasé 
(93)  a  montré  que  dans  Tœuf  deT^^mo  le 
centrosome  se  colore  en  rouge  par  la 
fuchsine  tandis  que  le  réseau  et  les  fila- 
ments achromatiques  ne  se  colorent  pas. 

La  vésicule  attractive  est  appelée  vési- 
cule directrice  par  Guignard  et  archo- 
plasma  par  Boveri  ;  unie  aux  filaments  qui' 
en  partent,  elle  constituele  et nop/a^ma  de 
Strasburger  (*).  L'archoplasma  des  cellu- 
les animales  diffère  ordinairement  de  la 


sphère  attractive  des  cellules  végétales 
en  ce  qu'il  a  Tair  d'une  simple  couche 
protoplasmique  et  non  d'une  vésicule  in- 
dividualisée. Chez  les  plantes  observées 
par  Guignard  c'est  pendant  Vanaphase 
que  se  divise  le  centrosome  qui  servira 
pour  la  division  suivante. 

*  C'est  Ed.  Van  Beneden  qui  a  décou- 
vert le  centrosome.  C'est  lui  aussi  (83) 
qui,  le  premier,  à  une  époque  où  le  cen- 
trosome n'était  connu  que  dans  quelques 
cellules,  émit  l'idée  qu'il  était  un  organe 
permanent  et  constant  de  la  cellule. 


(*)  Pour  BovERi,  rarchoplasma  est  un  plasma  spécial,  différent  de  celui  qui  constitue  le 
reste  du  cytoplasme.  Pour  Heidenhain  (i:)5  :  I,  54)  et  pour  Wilson  (95),  c'est  un  simple  grou- 
pement des  cytomicrosomes,  non  différent  de  ceux  du  reste  du  cytoplasme.  Kgstanecki  et 
SiEDLECki  (96  :  II,  35)  sont  d'un  avis  semblable.  Vejdovsky  et  Mrazek  (08  :  IV,  44)  l'appellent 
périplaste  et  le  voient  émaner  du  centrosome  par  sphères  successives  se  formant  à  son  con- 
tact et  repoussant  les  précédents  dans  le  cytoplasme  où  elles  disparaissent.  Prenant  (98,  î>9  : 
V,  29)  a  eu  l'heureuse  idée  de  réunir  sous  un  vocable  unique,  celui  de  protoplasma  supérieur, 
toutes  les  sortes  de  protoplasme  auxquelles  on  a  assigné,  sous  un  nom  particulier,  un  rôle 
actif  spécial  soit  dans  la  division  cellulaire  (archoplasme  de  Boveri,  cinoplasme  de  Strasbur- 
ger), soit  dans  la  physiologie  de  la  cellule  {ergatoplasme  de  Bouin).  Mais  il  n'est  pas  démon- 
tré que  ce  protoplasma  supérieur  ait  vraiment  une  fonction  supcTieure  dans  la  cellule. 


plus  géoéralement  on  considère,  au  contraire,  mais  sans  preuves  du 
resle,  le  centrosome  et  la  sphère  comme  des  cenlres  d'activité  '. 


'  EisMONDO'oir'  P-  28)  considère  le  cyto- 
plasmacommeforméd'Qnréseauaréolaire 
dont  les  paroisseraient  constituées  par  des 


ett  la  iphftre  atlraclive 
plus  somLire,  et  la  partie  périphérique  claire 
eal  le  ronimenceoienl  du  cyloplasma. 

lamelles  ramilièes  et  anastomosées, et  dont 
les  mailles  seraient  occupés  par  Venchy- 
Ifttta.  D'après  lui,  la  forme,  la  taille  et  la 
direction  des  mailles  sont  déterminées  par 
les  mouvements  moléculaires  dua  aux 
transports  osmotiques  dont  le  cytoplasma 
est  le  siège.  Elles  sont  grandes  là  où  le 
mouvement  osmotique  est  actif,  petites  là 
oùilest  faible, et  partout  allongées  dans  le 
sens  où  ont  lieu  les  échanges.  Ces  mouve- 
ments moléculaires  sont  surtout  actifs  àla 
jiériphérie  et  vont  en  diminuant  vers  le 
centre.  Là  existe  une  sorte  de  point  mort 
où  l'activité  des  échanges  est  nulle  et  où, 
par  suite,  les  aréoles  sont  si  petites  qu'on 
peut  à  peine  les  voir  aux  plus  forts  gros- 
sissements. Ce  point  mort  est  le  centro- 
some. On  comprend  que  la  petitesse  des 
mailles  lui  donne  l'aspect  d'un  globule 
opaque.  Autour  de  lui  vient  une  zone  où 
les  mailles  sont  à  [«ine  plus  grandes.  C'est 


la  sphère  attractive.  Enfin,  à  partir  de  là, 
les  mailtesdeviennentplus  grandes  et  leur 
orientation  centrifuge  donne  la  figure  des 
stries  rayonnantes.  Mais  nulle  part  il  n'y 
a,  commeon  le  croit,  detransition brusque 
entre  ces  diverses  zones.  La  sphère  et  le 
centrosome  ne  sont  donc  pas  des  organes 
réels.  Ce  sont  des  at]xclii  traduisant  l'état 
dynamique  de  divers  points  d'un  sys- 
tème de  structure  uniforme.  La  figure  6 
facilite  l'intelligence  de  cette  concep- 
tion. La  théorie  explique  non  moins  aisé- 
ment le  cas  o'ù  il  y  a  deux  cenlrosomes. 
Malgré  ses  séductions,  cette  théorie  est 
trop  neuve  pour  pouvoir  être  admise 
avant  d'avoir  subi  l'épreuve  de  la  cri- 
tique (■). 

W.iTASÉ  (93),  dont  nous  avons  vu  plus 
haut  l'opinion  au  si^et  des  microsomes 
du  cytoplasma ,  qu'il  con.sidére  comme 
des  varicosités  des  fibrilles  proloplasmi- 
ques,  assure  que  lecentroBome  n'est  qu'un 
microsome,  c'est-â-dire  une  varicosité 
fibrillaire  plus  grosse  que  les  autres.  Ces 
varicosités  sont  disposées  radîairement 
et  par  ordre  de  taille  décroissante  à  partir 
d'un  point  local  occupé  par  une  varicosité 
détaille  plusgrossequiest  le  centrosome. 
Celui-ci  est  cependant  plus  gros  que  s'il 
suivait  simplement  la  loi  d'accroissement 
des  autres  varicosités  le  long  des  fibrilles 
radiaires. 

D'après  BuRiiEB  (92),  la  sphère  direc- 
trice et  le  centrosome  ne  sont  pas  des  or- 
ganes réels  :  ce  sont  des  effets  optiques 
dus  à  des  conditions  mécaniques.  La 
sphère  est  produite  par  les  microsomes, 
et  le  centrosome  n'est  que  du  proto- 
plasma  rendu  plus  dense  par  la  pres- 
sion de  ceux-ci. 

MiTRoi'H  vNov  [94)  a  émis  tout  récem- 
ment une  opinion,  basée  sur  des  obser- 


vr  a  iiltiJriciiremenl  continui!  de  la  soutenir  (iM  ;  V.  I!)). 
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La  question  de  la  permanence  du  centrosome,  celle  de  sa  situation  intra- 
ou  extra-nucléaire  pendant  le  repos  qui  sépare  deux  divisions  successives 
et  celle  de  son  origine  aux  dépens  de  telle  ou  telle  des  substances  figu- 
rées du  noyau,  restent  aussi  litigieuses  que  jamais  ^ 

Les  uns  veulent  que  le  centrosome  et  la  sphère  soient  toujours  et  ex- 
clusivement dans  le  cytoplasme.  D'autres  assurent,  au  contraire,  qu'il 
sort  du  noyau,  et  Brauer  (93)  semble  avoir  non  moins  nettement  dé- 
montré qu'il  en  est  ainsi  dans  les  spermatocytes  de  V Ascaris  mega- 
locepliala.  Il  a  même  vu  le  centrosome  se  diviser  dans  le  noyau,  à 
côté  du  nucléole  persistant.  Un  fait  certain  c'est  que  le  centrosome 
de  la  cellule  au  repos  est  toujours,  lorsqu^on  le  rencontre  dans  le 
cytoplasma,  appliqué  contre  la  membrane  nucléaire  et  logé  même  dans 
une  dépression  de  celle-ci;  et  nous  verrons  à  propos  de  la  division  cel- 


vations  très  précises  et  qui  irait  appuyer 
celle  d'Eismond  et  de  Biirger.  D'après 
lui,  lescentrosomes  et  sphères  attractives 
sont  les  résultats  et  non  les  guides  de  la 
<li  vision  commençante.  Il  en  résulte  qu'ils 
ne  sont  pas  constants  dans  les  divisions, 
ni  permanents  après  elle.  Tout  ce  qu'on 
en  a  dit  est  le  résultat  de  l'extension  illé- 
gitime à  toutes  les  cellules  de  ce  qui 
s'observe  chez  les  cellules  sexuelles  seules. 
En  étudiant  les  cellules  des  embryons 
de  sélaciens,  on  constate,  en  effet,  qu'il 
n'y  a  souvent  rien  au  pôle  du  fuseau, 
ou  parfois  un  chromosome  dévoyé,  que 
souvent  le  fuseau  n'a  pas  de  pôle  défini  ; 
qu'en  tout  cas,  il  se  continue  avec  le  ré- 
seau Claire  dont  il  est  un  arrangement  lo- 
cal produit  sous  l'action  des  processus  phy- 


sico-chimiques dont  la  cellule  est  le  siège. 

*  Chez  les  animaux,  Rabl  (89),  Solger 
(89,  90),  Hermann  (91),  Flemming  (91 1,2) 
ont  trouvé  des  centrosomes  dans  des  cel- 
lules en  repos  (cellules  lymphatiques  de 
certains  épithéliums  plats,  endothélium 
de  la  salamandre,  cellules  pigmentées  du 
brochet,  etc.).  Ces  observations  se  multi- 
plient tous  les  jours  (*).  Dans  les  plantes 
GuiGNARD  (91)  les  a  rencontrés  dans  un 
grand  nombre  de  cas,  et  vus  nettement 
entourés  de  la  vésicule  attractive,  mais 
sans  stries  radiaires  pendant  le  repos  ("). 

Les  protozoaires  n'ont  point  en  général 
de  centrosome.  Julin  (93)  s'est  efforcé  de 
montrer  que  chez  les  infusoires  le  mi- 
cronucléus  représentait  à  la  fois  le  nu- 
cléole et  le  centrosome  (***). 


(•)  ZiMiiERMANN  (98  i  IV.  46),  Lemiossek  (Oî):  V,  52),  Heidenhaix  (09  :  V,  50)  les  ont  retrouvés 
dans  un  grand  nombre  de  cellules. 

(")  Dans  les  plantes  supérieures,  le  centrosome  est  nié  par  Strasburger  et  ses  élèves,  Os- 
TERHOUT  (96  :  II,  50),  MoTTiER  (96  :  III,  6G),  Juel  (93;  II,  70),  Debsky  (i(l.,  50),  Faihchild  (id., 
125).  Strasburger  (98  :  IV,  4,  18)  explique  la  différence  entre  les  cryptogames  et  les 
phanérogames  en  disant  que  celles-là,  ayant  peu  de  cinoplasme,  le  condensent  au  moment  de 
la  mitose,  tandis  que  celles-ci,  en  étant  abondamment  pourvues,  n'ont  pas  besoin  de  le 
condenser  et  paraissent  dès  lors  être  dépourvues  de  l'accumulation  de  cette  substance  qui 
marque  le  pôle  du  fuseau.  Guii;xard  (Î>8  :  IV,  4,  46)  reconnaît  l'absence  fréquente  de  toute 
niasse  distincte  aux  pôles  du  fuseau  dans  beaucoup  de  cas,  mais  affirme  que  dans  d'autres, 
passablement  nombreux,  cette  masse  ne  fait  pas  défaut.  La  théorie  de  Strasburger  n'a  pas  un 
caractère  de  généralité  qui  permettre  de  l'accepter. 

(**•)  Chez  les  héliozoaires,  Schaidinn  (96,  Verh.  d.  Zool.  Gesellsch.)  a  montré  que  le  cor- 
puscule central  d'où  partent  les  rayons  doit  être  assimilé  à  un  centrosome. 


44 


LES    FAITS. 


lulaire,  que,  lorsqu'il  s'en  écarte  pour  entrer  franchement  dans  le  cyto- 
plasme, il  laisse  souvent  derrière  lui  la  membrane  nucléaire  perforée,  à 
la  place  où  il  confinait  à  elle^ 

Pour  ce  qui  est  de  l'origine  de  la  substance  du  centrosome,  deux  opi- 
nions sont  en  présence.  Les  partisans  de  la  permanence  admettent  natu- 
rellement que  la  substance  du  centrosome  est  indépendante  et  n'a  aucune 
relation  d'origine  avec  celle  du  noyau.  Les  partisans  de  l'origine  intra- 
nucléaire  la  font  provenir  des  substances  chromatiques  du  noyau  et  en 
particulier  de  celle  du  nucléole  (*). 

Parmi  ces  derniers,  quelques-uns  admettent  que  nucléole  et  centro- 
some ne  sont  qu'un  seul  et  même  organe,  habitant  le  noyau  pendant 
le  repos  de  la  cellule  et  présidant  là  aux  fonctions  nucléaires  et  qui,-  à 
l'approche  de  la  division,  sortirait  du  noyau  et  formerait  le  centro- 
some chargé  de  diriger  cette  opération.  Il  est  certain  que,  le  plus  souvent, 
le  nucléole  disparaît  du  noyau  au  moment  où  se  montre  le  centrosome 
dans  le  cytoplasme.  Mais  dans  bien  des  cas  on  voit  ces  deux  organes 
coexister;  et,  d'autre  part,  la  constitution  chimique  et  le  volume  du  nu- 
cléole et  du  centrosome  sont  différents,  ce  qui  oblige  les  partisans  du 
nucléole-centrosome  à  compliquer  leur  conception  d'hypothèses  que  les  ob- 
servations ne  vérifient  pas  suffisamment.  Enfin  rappelons  que  Brauer  (93) 
a  vu  le  nucléole  et  le  centrosome  coexister  côte  à  côte  dans  le  noyau 
des  spermatocytes  de  V Ascaris,  Tout  cela  montre  que,  malgré  quelques 
apparences,  la  théorie  en  question  ne  saurait  être  acceptée.  D'autres, 
sans  admettre  que  le  nucléole  et  le  centrosome  ne  fassent  qu'un  seul  et 
même  organe  morphologique,  peniâent  que  le  centrosome  est  formé  de 


'  L'opinion  que  le  centrosome  est  un 
organe  du  noyau  semble  actuellement 
la  plus  répandue  en  Allemagne,  c'est 
celle  de  0.  Hertwig  (92),  de  Hanse- 
MANN  (92),  de  JuLiN  (93),  de  Brauer  (93), 
etc.,  etc.,  etc. 

Les  histologistes  allemands  sont  mal 
fondés  à  se  prononcer  ainsi,  à  la  suite 
d'observations  positives,  je  le  veux  bien, 
mais  n'ayant  porté  que  sur  un  petit 
nombre   d'espèces. 


Ishikawa  (94)  a  vu  lui  aussi  le  centro- 
some extranucléaire  chez  les  noctiluques. 

Cependant  cela  n'est  pas  tout  à  fait 
vrai,  car  les  centrosomes  étant  souvent 
cachés  sous  le  noyau,  on  ne  les  voit 
jamais  que  dans  une  faible  partie  des 
cellules  où  on  les  cherche,  et  il  reste 
possible  que  les  cellules  où  on  les  voit 
aient  déjà  commencé  à  se  préparer  pour 
la  division.  La  chose  est  peu  vraisem- 
blable, mais  elle  est  possible. 


(*)  Les  avis  ne  sont  guère  moins  partagés  aujourd'hui.  Child  (98  :  IV,  45)  voit  dans  lo 
centrosome  un  état  de  groupement  de  certaines  parties  cytoplasmiques,  pouvant  se  consti- 
tuer ou  se  détruire  selon  la  condition  de  la  cellule.  Rawitz  (î>S  :  IV,  118)  émet  un  avis  ana- 
logue. 
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la  substance  du  nucléole  après  des  transformations  et  des  migrations 


variées!. 


•  0.  Hertwig  a  le  premier  signalé  ces 
relations  entre  la  disposition  du  nucléole 
et  l'apparition  du  noyau.  Mais  il  s'ex- 
prime avec  beaucoup  de  réserves  (92)  sur 
les  relations  d'origine  de  ces  deux  corpf . 
Il  se  borne  à  démontrer  que  les  argu- 
ments donnés  en  faveur  de  la  perma- 
nence dans  le  cytoplasme  ne  sont  pas 
concluants.  C'est  surtout  Julin  (93)  qui 
soutient  la  théorie  nucléolaire  du  centro- 

sonie. 

Voici  brièvement  résumée  sa  manière 
de  voir  à  ce  sujet.  Le  nucléole  joue  dans 
le  noyau  le  rôle  d'un  organe  régula- 
teur des  fonctions  de  la  cellule  entière. 
Quand  la  cellule  va  se  diviser,  il  sort 
du  noyau  et  devient  le  centrosome  qui 
se  divisera  pour  former  les  pôles  du  fu- 
seau. Puis,  lors  de  la  constitution  des 
nouveaux  noyaux,  chacun  de  ceux-ci 
recevra  un  centrosome  qui  deviendra 
son  nucléole.  Mais  cette  transformation 
ne  serait  pas  directe  :  la  substance  du 
centrosome  diffuserait  et  se  mêlerait  à 
celle  des  éléments  chromatiques  et  n'en 
ressortirait  pour  se  condenser  en  nucléole 
qu'après  avoir  subi  une  élaboration  parti- 
culière dans  l'intérieur  de  ceux-ci.  Ainsi, 
le  nucléole  serait  à  chaque  division  re- 
formé par  les  chromosomes  aux  dépens 
de  la  substance  du  centrosome.  Chez  les 
infusoires  ciliés,  où  il  n'y  a  pas  de  vrai 
centrosome,  le  macronucléus  représen- 
terait le  centrosome  et  le  nucléole  des 
cellules  des  métazoaires.  Comme  le  nu- 
cléole, il  provient  du  micronucléus  (qui 
représente  le  noyau  cellulaire);  comme 
lui,  il  prend  place  à  un  moment  donné 
dans  le  cytoplasma  et  devient  alors  ho- 
mologue du  centrosome  ;  comme  ce  der- 
nier, il  sedétruitalors,  après  avoir  accom- 
pli ses  fonctions  et,  comme  le  nucléole, 
est  reformé  alors  par  le  micronucléus. 

A  lappui  de  la  théorie  de  Julin,  on 
peut  citer  diverses  observations. 


Vasielevskv(93^  a  vu  dans  les  cellules 
germinales  de  ï  Ascaris  meg.  univalois  que 
le  nucléole  se  divise  en  deux  moitiés  qui 
disparaissent  et  que  l'on  retrouve  bientôt 
après  les  deux  centrosomes  qui  leur  res- 
semblent absolument.  D'autre  part,  au 
moment  où  le  centrosome  apparaît,  la 
membrane  nucléaire  se  montre  parfois 
affaissée  comme  si  un  peu  du  suc  nu- 
cléaire qui  la  maintenait  tendue  avait  pu 
s'échapper  par  quelque  orifice.  Pourquoi 
cet  orifice  sinon  pour  permettre  la  sortie 
du  nucléole?  Mais  le  centrosome  est 
presque  toujours  beaucoup  plus  petit  que 
le  nucléole  et  sa  substance  a  des  réactions 
histo-chimiques  différentes  de  celles  du 
nucléole  formé  de  pyrénine.  Aussi  quel- 
ques histologistes  sont  d'avis  que  le  nu- 
cléole ne  sort  pas  tout  entier,  mais  subit 
une  désagrégation  préalable  danslaquelle 
une  partie  de  sa  substance  s*unit  à  lachro- 
matine  (déjà  organisée  en  chromosomes). 
On  a  constaté,  en  effet,  que  lorsque  le 
nucléole  est  absent,  la  chromatine  pré- 
sente des  réactions  histo-chimiques  in- 
termédiaires aux  siennes  propres  et  à 
celles  de  la  pyrénine,  comme  si  un  peu 
de  pyrénine  était  mélangée  à  sa  subs- 
tance. Si  les  choses  se  passaient  ainsi,  la 
reconstitution  du  nucléole  après  la  di- 
vision se  comprendrait  aisément  :  la 
pyrénine  se  séparerait  de  la  chromatine 
pour  se  grouper  en  une  petite  masse  qui 
serait  le  nouveau  nucléole.  La  chroma- 
tine reprend,  en  effet,  dès  que  le  nucléole 
a  réapparu,  ses  caractères  histo-chimiques 
purs. 

C'est  le  botaniste  Went  qui  a  fait  cette 
observation  intéressante  que  la  chroma- 
tine semble  imbibée  de  pyrénine  pendant 
la  phase  de  disparition  des  nucléoles. 
Elle  se  teinte,  en  effet,  quand  elle  est 
pure,  en  bleu  verdàtre  par  le  mélange  de 
fuchsine  et  de  vert  d'iode  et  le  nucléole 
se  teinte  en   rouge.  Quand  le  nucléole 
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Eu  somme,  la  question  n'est  pas  mûre.  On  ne  peut  décider  en  toute 
assurance  si  le  centrosome  et  la  sphère  sont  des  organes  réels  ou  des 
centres  dynamiques,  s'ils  sont  permanents  ou  non,  s'ils  ^dennent  du  noyau 
ou  appartiennent  au  cytoplasma  {"). 

5.    LES   ORGANES  ACCIDENTELS   DU   CYTOPLASME. 

Je  décrirai  sous  ce  nom  un  certain  nombre  d'organes  que  j'appelle 
accidentels  parce  que  leur  présence  n'est  pas  nécessaire  dans  la  cellule  (**). 
Nombre  de  cellules  en  sont  privées  et  celles  qui  en  possèdent  peuvent  avoir 
les  uns  ou  les  autres  seulement.  Ils  ne  font  pas,  comme  le  noyau,  partie 
intégrante  du  concept  cellule.  Mais,  dans  chaque  espèce  de  cellule  en 


a  disparu,  la  chromatine  se  colore  en 
violet,  ce  qui  provient  de  la  fixation 
d'un  peu  de  rouge  qui  se  mélange  au 
bleu.  Quand  le  nucléole  réapparaît, 
elle  se  colore  de  nouveau  en  bleu  ver- 
dàtre.  0.  Hertwig  (92)  a  constaté  en 
outre,  dans  les  cellules-mères  des  sperma- 
tozoïdes de  VAsc.  meg.f  qu'au  moment 
où  le  nucléole  disparait,  on  trouve  sur 


les  corps  chromatiques  un  corpuscule  qui 
se  colore  en  rouge  foncé,  comme  le  nu- 
cléole à  la  période  précédente,  tandis  que 
les  chromosomes  eux-mêmes  sont  à 
peine  teintés. 

Van  der  Stricht(94)  croit  aussi  que  les 
centrosomes  sont  des    grains   chroma 
tiques  issus  du  noyau. 


(')  GuitiNARD  (91,  94)  avait  cru  reconnaître  dans  les  cellules  végétales  au  i-epos  l'existence 
d'un  ou  deux  centrosomes  très  nets.  A  la  suite  de  la  découverte  de  Nawaschine  (98)  bientôt 
confirmée  par  lui-môme  (99  :  V,  95)  de  la  double  fécondation  chez  les  plantes,  il  reconnut 
que  les  prétendus  centrosomes  ne  sont  que  des  sections  des  deux  spermatozoïdes. 

P.  ViONON  (02)  critique  à  la  fois  les  centrosomes  épithéliaux  et  les  granulations  basilaires 
motrices  des  cils.  1*  Le  centrosome  n'est  pas  un  organe  essentiel  et  permanent  de  la  cel- 
lule quiescente.  Les  granules  intracytoplasmiques  si  connus  ne  sont  pasdes  centrosomes 
(Cf.  Fischer,  99);  2"  dans  les  cellules  épithéliales,  les  granulations  basilaires  ne  conti*actent 
aucune  relation  avec  des  centrosomes  vrais  :  la  loi  de  Lexhossek  (98)  est  fausse;  3"  la  gra- 
nulation basilaire  du  cil  vibratile  est  contingente.  Quand  elle  existe,  on  peut  souvent 
démontrer  qu'elle  n'a  rien  d'un  centrosome  :  cas  des  granulations  supérieures  et  inférieures 
de  la  bordure  en  brosse  ciliée;  cas  des  grandes  plaques  ectoplasmiques  des'cténophores  et 
des  tuniciers;  4"  la  granulation  basilaire  se  rencontre  au  pied  de  formations  non  vibratiles, 
telles  que  la  bordure  en  brosse  ou  les  cils  immobiles,  sensitifs  ou  non.  D'ailleurs,  la  bordure 
en  brosse  n'est  pas  (Cf,  Prenant,  99)  un  souvenir  d'une  bordure  vibratile  dégénérée  ;  par  suite, 
la  granulation  basilaire  de  la  bordure  en  brosse  n'est  pas  un  souvenir  de  celle  de  cils  vibratiles 
ancestraux.  (Par  des  observations  similaires,  l'auteur  démontre  aussi  que  les  racines  cilraires 
ne  font  pas  partie  intégrante  de  l'appareil  vibratile.)  —  Ce  mémoire  appelle  deux  réflexions  : 
a.  Puisque,  dans  des  cas  définis  (certains  protistes,  diverses  cellules  germinales),  on  voit  des 


—  fj.  Il  faut  attacher  plus  d'importance  à  l'étude  de  la  cellule  considérée  comme  champ  de 
force  (Cf.  Gallardo)  (|u'à  celle  des  difi'érenciations  cytoplasniiques,  chromatiquement  déce- 
lables. Lire  à  cet  égard  la  critique  que  fait  Vignon  de  la  théorie  du  proloplasina  supérieur 
émise  par  Prenant  (1>9)  ou  encore  jiar  KAsso^^ITz  (î)9). 

(••)  On  donne  parfois  le  nom  de  mêlaplasme  (Hanstein)  à  l'ensemble  des  substances  acces- 
soires contenues  dans  le  cytoplasme  et  qui  comprennent,  outre  celles  dont  il  est  question 
ici,  celles  qui  sont  décrites  plus  loin  (p.  59)  comme  produits  de  la  cellule. 
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particulier,  leur  présence  ou  leur  absence  n'est  nullement  accidentelle  et 
ceux  qui  doivent  s'y  trouver  y  sont  toujours. 

Ces  organes  sont  les  vacuoles  et  les  leuciles. 

Les  vacuoles  sont  les  unes  contractiles  et  tout  à  fait  permanentes,  comme 
siège,  comme  forme  et  en  quelque  sorte  comme  individu  ;  les  autres  sont 
inertes  et  accidentelles,  et  il  peut  sembler  étrange  qu*on  puisse  les  con- 
sidérer comme  des  organes  fixes.  Elles  semblent,  en  effet,  de  simples  la- 
cunes du  cytoplasme,  se  formant  là  ou  ailleurs  indistinctement,  aux  en- 
droits où  s'accumule  le  suc  cellulaire.  Mais  il  n'est  pas  certain  qu'il  en 
soit  ainsi.  De  Vries  (85)  s'est  efforcé  de  démontrer  que  leur  paroi,  à  la- 
quelle il  a  donné  le  nom  de  tonoplaste,  est  une  partie  permanente  et 
différenciée  du  cytoplasma.  Ce  tonoplaste  aurait  pour  fonction  de  sécré- 
ter le  suc  des  vacuoles  et  de  le  maintenir  dans  la  fixité  de  composition 
néces.saire  à  laccomplissement  de  ses  fonctions. 

Les  lenciies  sont  des  différenciations  locales  du  cyptoplasma  végétal  qui 
se  présentent  sous  la  forme  de  petits  grains,  plus  denses  que  le  reste,  mo- 
biles et  ayant  des  fonctions  diverses  selon  leur  nature.  Il  y  en  a  trois 
sortes  :  les  leucoleucites  ou  amyloleucites,  incolores,  donnant  naissance 
à  des  grains  d'amidon;  les  chloroleticites  servant  de  support  à  la  chloro- 
phylle dont  on  connaît  les  fonctions;  et  les  chromoleucites  formant  les 
cristaux  colorés  qui  donnent  les  couleurs  rouges  et  jaunes  aux  pétales  des 
fleurs  *. 

Tonoplaste  et  leucites  seraient  d'après  db  Vries  (85),  comme  le  centro- 
some  et  le  noyau,  des  organes  spéciaux  de  la  cellule,  chargés  de  fonc- 
tions déterminées;  comme  eux  ils  se  reproduiraient  par  division  et,  quand 
la  cellule  elle-même  se  divise,  ils  se  partageraient  par  moitié  entre 
les  deux  cellules-filles.  La  seule  différence  entre  eux  et  le  noyau  ou  le 
centrosome,  c'est  que  leurs  fonctions  étant  plus  spéciales,  ils  manquent 
dans  les  cellules  où  ces  fonctions  n'existent  pas,  tandis  que  ceux-là,  ayant 
des  fonctions  indispensables,  sont  partout  présents. 

La  question  aune  certaine  importance  théorique  au  point  de  vue  de 
l'hérédité.  Si  la  théorie  de  de  Vries  est  vraie,  les  vacuoles,  la  membrane, 
les  leucites  se  trouvent  avoir  une  lignée  généalogique  indépendante, 
à  côté  de  celle  du  noyau.  Toute  plante  ainsi  tiendrait  ces  organes  de  sa 
mère  seule  par  l'ovule,  sans  participation  du  noyau  pollinique  à  leurfor- 

'  Les  Allemands  emploient  une  termi-  cite,  amylolcucite,  ils  disent  plastide, 
nologie  différente.  En  place  de  leucite,  tro/)hoplastey  chromoplasto,  rhlorojjlaslt\ 
chroinoleucite,    chloroleucite ,    leucoleu-      leucoplaste,  amylojflaste. 
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mation.  Si,  dans  un  croisement,  ils  assument  quelques  caractères  pater- 
nels, cela  prouve  que  ces  caractères  sont  dus  à  une  influence  du  noyau 
sur  le  cytoplasma*. 


*  L'opinion  de  de  Vries  sur  ce  point  de- 
mande à  ôtre  exposée  et  discutée  avec 
quelque  détail.  D'après  cet  auteur,  à  la 
théorie  ancienne  tend  à  se  substituer  une 
théorie  panméristiqtie,  d'après  laquelle 
toute  partie  se  forme  uniquement  par 
les  parties  similaires  préexistantes.  Pour 
la  membrane,  on  croyait  savoir  que, 
lorsqu'elle  était  partiellement  détruite, 
elle  était  reformée  par  une  simple  exsuda- 
tion ducytoplasma  périphérique,  et  que, 
dans  la  division  cellulaire,  la  cloison  nou- 
velle naissait  par  un  disque  central  s'ac- 
croissant  peu  à  peu  vers  la  périphérie  et 
ne  pouvant,  par  suite,  tirer  son  origine  de 
la  membrane  cellulaire.  Mais  ce  n'est 
pas  ainsi  que  les  choses  se  passeraient. 

Lorsqu'une  cellule  est  blessée,  qu'une 
de  ses  parties  est  excisée,  la  plaie  se 
referme,  le  cytoplasma  se  soude  à  lui- 
même,  la  membrane  se  rapproche,  s'ac- 
croît et  soude  ses  bords,  et  les  vacuoles  se 
referment  aussi  par  le  même  procédé. 
Deux  fragments  de  cytoplasma  isolés 
peuvent  se  souder  à  la  manière  des 
pseudopodes  des  rhizopodes.  Leurs  va- 
cuoles se  fondent  en  une  seule.  Mais  il  ne 
se  forme  pas  toujours  une  membrane.  11 
faut  pour  cela  que  quelque  fragment  de 
la  membrane  ancienne  soitresté  adhérent. 
Du  moins  n'a-t-on  jamais  pu  démontrer 
l'absence  de  tels  fragments  dans  les  cas 
où  on  a  vu  cette  membrane  se  refor- 
mer. 

Dans  la  division  cellulaire,  Went  a 
montré  qu'il  se  forme  d'abord  dans  le 
plan  de  la  future  cloison  un  anneau  qui 
s'accroît  jusqu'à  atteindre  la  cloison.  Or 
on  n'a  pu  déceler  par  les  réactifs  la  pré- 
sence d'une  membrane  cellulosique  dans 
l'anneau  que  lorsque  celui-ci  a  atteint  la 
paroi  au  moins  en  un  point.  11  reste  donc 
possible  que  cette  cloison  cellulosique 
émane  de  la  paroi. 


Dans  les  cas  de  formation  cellulaire 
endogène,  il  semblait  impossible  que  les 
parois  nouvelles  provinssent  de  l'an- 
cienne. Mais  on  sait  aujourd'hui  que, 
dans  le  sac  embryonnaire,  les  œufs,  les 
antipodes  et  les  synergides  sont  immé- 
diatement adossés  à  la  paroi  et  non 
libres  dans  l'intérieur,  et  les  recher- 
ches de  Prohaska  ont  montré  que  ces 
trois  sortes  de  cellules  sont  extérieures 
et  non  intérieures  au  sac  embrj^onnaire 
et  sont  les  sœurs  et  non  les  filles  de 
celui-ci.  Rien  donc  ne  s'oppose  à  ce  que 
leur  membrane  soit  née  d'une  membrane 
préexistante. 

Dans  tous  les  autres  cas  de  formation 
endogène  (zoospores  des  algues,  oospores 
des  saprolégniées,  endosperme  des  pha- 
nérogames) les  cellules-filles  naissent  au 
contact  de  la  paroi  de  la  mère.  C'est 
seulement  dans  les  ascospores  et  dans 
l'œuf  de  l'oogone  des  péronosporées  qu'il 
semble  en  être  autrement,  mais  les  ob- 
servations dans  ce  cas  sont  toutes  an- 
ciennes et  mériteraient  d'être  reprises 
avec  les  nouvelles  méthodes. 

Les  chromoleucites,  granules  porteurs 
de  la  chlorophylle,  qui  jouent  un  rôle  si 
important  dan  s  presque  toutes  les  plantes, 
ont  également  une  existence  et  une  re- 
production indépendantes.  Chez  les  plan- 
tes supérieures  jeunes,  ils  sont  d'abord 
incolores,  puis  se  chargent  de  matière 
colorante  ;  ils  se  multiplient  par  scission 
et,  dans  la  division  cellulaire,  ils  se  parta- 
gent entre  les  deux  cellules-filles.  Les 
taches  pigmentai res  des  zoospores  ne  sont 
que  des  chromoleucites  d'une  nature  spé- 
ciale et  se  reproduisent  de  la  môme  fa- 
çon que  les  autres. 

Quant  aux  vacuoles,  elles  ne  sont  pas 
de  simples  lacunes  dans  le  cytoplasma. 
Elles  ont  une  paroi  différenciée  qui  sécrète 
un  suc  vacuolaire  de  composition  déter- 
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A  côté  de  ces  organes,  il  faut  parler  des  substances  nutritives,  qui  sont  si 
abondantes  dans  quelques  cellules  qu'elles  augmentent  leur  volume  dans 
desproportionsparfois  colossales^.  Ce  sont  les  substances  lécilhiques  qui  se 
rencontrent  dans  beaucoup  d^œufs  et  dans  les  blastomères  issus  de  leur 
segmentation.  Ces  substances  méritent  d'être  mentionnées  parce  que,  par 
leur  volume,  elles  troublent  parfois  toute  l'harmonie  de  forme  de  la  cel- 
lule. Quand  elles  sont  peu  abondantes,  elles  sont  réparties  uniformément 
dans  le  cytoplasma  et  le  noyau  reste  au  centre  de  la  cellule.  Hais  quand 
elles  sont  en  grande  quantité,  elles  s'accumulent  à  un  pôle,  dit  végétatif , 
tandis  que  le  cytoplasma  est  refoulé  vers  l'autre,  dit  animal.  Cependant 
il  y  a  toujours  du  cytoplasma  dans  toute  l'étendue  de  la  cellule,  mais 
très  inégalement  réparti.  Au  pôle  animal  il  est  pur,  et  en  s'éloignant  de 
lui  il  devient  de  plus  en  plus  mélangé  de  lécithe  jusqu'au  pôle  végétatif 
où  celui-ci  règne  presque  seul.  L'ensemble  du  cytoplasma  peut  alors  être 
comparé  à  une  masse  compacte  d'où  part  un  réseau  dont  il  forme  les  fila- 
ments, tandis  que  le  lécithe  occupe  les  mailles.  Ces  mailles  sont  d'abord 


minée.  Elles  peuvent  se  diviser,  se  ré- 
soudre en  vacuoles  plus  petites  pour  se 
reformer  ensuite  des  mêmes  éléments,  et 
dans  tous  ces  changements  la  paroi  con- 
serve intégralement  son  individualité. 
Les  poils  sensitifs  des  plantes  carnivores 
en  montrent  un  bel  exemple.  Ils  con- 
tiennent une  grosse  vacuole  qui,  sous  Tin- 
fluence  d'une  excitation,  se  résout  en 
une  multitude  de  petites  qui  se  dispersent, 
puis  peu  à  peu  se  rassemblent  et  refor- 
ment la  vacuole  primitive.  Cette  paroi 
manifeste  encore  son  individualité  par  la 
manière  dont  elle  arrête  certains  réac- 
tifs. Ainsi,  réosine  colore  toute  la  cellule, 
sauf  le  suc  des  vacuoles  qui  reste  inco. 
lore. 

Dans  les  graines  les  vacuoles  disparais- 
sent par  dessiccation  et  se  reforment  par 
rimbibition.  Mais  cette  disparition  n'est 
qu'apparente.  W  \cker  a  découvert  que 
les  grains  d'aleurone  sont  le  contenu 
desséché  de  ces  vacuoles.  Le  suc  se  con- 
centre peu  à  peu,  puis  les  substances  al- 
bumineuses  se  précipitent,  les  uns  sous  la 
forme  de  cristalloïdes,  les  autres  en  masse 
amorphe  autour  des.  premières.  On  peut 
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reproduire  le  phénomène  artificiellement 
au  moyen  d'une  solution  d'une  partie 
d'acide  azotique  pour  quatre  d'eau.  Par 
là  se  trouvent,  à  la  fois,  confirmée  l'ori- 
gine panméristique  des  vacuoles  et  réfutée 
l'origine  néogénétique  des  grains  d'aleu- 
rone. 

De  Vries  (85)  montre  en  outre  que  l'on 
peut,  par  les  procédés  de  plasmolyse  (im- 
mersion dans  de  l'eau  chargée  de  substan- 
ces dissoutes  à  un  certain  degré  de  con- 
centration), isoler  dans  la  cellule  intacte 
la  vacuole  avec  son  enveloppe  de  proto- 
plasma, et  il  prouve  que  cette  vacuole 
peut  rester  vivante,  tandis  que  tout  le 
reste  meurt.  WENT(88,90)afait  voir  aussi, 
après  lui,  que  les  vacuoles  naissent  les 
unes  des  autres  par  division,  comme  fait 
le  noyau  dans  la  cellule  ;  mais  Klebs  (90) 
a  prouvé  qu'il  n'en  était  pas  toujours 
ainsi  et  Pfeffer  (90)  a  réussi  à  produire 
à  volonté  des  vacuoles  artificielles  cliez 
les  myxomycètes. 

*  Ainsi  un  jaune  d'œuf  d'oiseau  n'est 
qu'une  énorme  cellule.  Celui  de  l'œuf  de 
VEpiornis  devait  constituer  une  cellule 
grosse  comme  le  poing. 
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étroites  et-les  filaments  épais,  mais  peu  à  peu  ce  rapport  se  renverse,  et 
au  pôle  végétatif  les  filaments  sont  fins  et  très  espacés  et  les  mailles 
énormes.  Dans  ce  cas,  le  noyau  ne  reste  plus  au  centre  de  la  cellule.  Il  se 
place  là  où  il  y  a  le  plus  de  cytoplasma.  On  peut  résumer  les  lois  multi- 
ples données  par  0.  Hertwig  (8i)  pour  déterminer  sa  position  en  une 
seule,  en  disant  :  le  noyau,  dans  la  cellule,  occupe  le  centre  de  gravité 
du  cytoplasma  (*). 


6.  COMPOSITION  CHIMIQUE  DE  LA  CELLULE. 

La  composition  chimique  des  différentes  parties  de  la  cellule  est  encore 
très  mal  connue.  Certes  on  a  donné  à  toutes  ces  parties  nombre  de 
noms  en  ine,  qui  pourraient  faire  croire  que  Ton  connaît  leur  composi- 
tion chimique.  Ce  serait  une  illusion,  et  il  y  a  grande  utilité  à  établir 
une  distinction  nette  entre  ces  diverses  substances  à  désinence  semblable. 
Les  unes  nous  sont  parfaitement  inconnues  dans  leur  composition  chi- 
mique. On  ne  connaît  ni  leur  formule  de  constitution  ni  leur  formule 
brute  ;  on  ne  sait  si  elles  sont  simples  ou  si  elles  sont  des  mélanges  de 
substances  définies  différentes;  disons  le  mot,  ce  ne  sont  pas  des  stch- 
stances  chimiques.  De  ce  nombre  sont  la  linine,  la  pyrénine,  la  paranti" 
cléiney  Y amphipyrénine,  etc.  On  les  a  Sommées  et  distinguées  d'après 
la  manière  dont  elles  se  comportent  en  présence  de  certaines  matières  co- 
lorantes, mais  sans  rien  savoir  des  réactions  qui  se  passent  dans  la  fixa- 
tion de  la  couleur.  Je  ne  veux  pas  dire  par  là  qu'on  ne  sache  rien  de  la 
composition  chimique  du  nucléole,  par  exemple,  ou  du  réseau  achroma- 
tique, mais  qu'en  les  disant  formés  de  pyrénine  ou  de  linine,  on  ne  fait 
pas  une  réponse  ayant  un  sens  chimique  déterminé.  Pyrénine,  linine,  pa- 
ralinine,  etc.,  signifie  seulement  substance  :  reconnaissable  à  tel  aspect 
microscopique,  à  telle  manière  de  se  comporter  en  présence  de  telle  sub- 
stance colorante. 

Au  contraire,  la  mtcléine,  la  globiiline,  laplasline  même,  etc.,  sont  des 
substances  chimiques  vraies,  dont  on  sait  plus  ou  moins  selon  les  cas, 
mais  qui  méritent  de  prendre  place  dans  un  ouvrage  de  chimie  pure. 

Un  exemple  fera  bien  comprendre  cette  distinction.  Bien  que  chroina- 

(•)  A  signaler  ici  los  formations  dôcritos  sous  le  nom  ù'ert/aloplasma  par  les  frères  B(>^l^ 
(OS  :  IV,  '21  ;  îH)  :  V,  37)  et  lo  nucléole  de  venin  ûos  cellules  venimeuses  de  la  scolopendre  dôcr il 
par  DUB0SCQ(Î)8:IV  ,  62). 
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tine  et  iiucléine  soient  presque  synonymes,  la  chromatine  appartient  au 
premier  groupe  et  la  nucléine  au  second,  et  Ton  peut  dire  que  la  chro- 
matine des  histologistes  est  une  des  variétés  de  la  nucléine  des  chimistes. 

Rien  n'empêche  d'ailleurs  que  ces  substances  passent  de  la  première 
catégorie  dans  la  seconde.  C'est  ce  qui  est  arrivé  pour  la  plastine  de 
Reixkk  (81)  à  la  suite  des  recherches  de  Zacharias  (83). 

Cela  bien  compris,  examinons  successivement  les  différentes  parties 
de  la  cellule. 

La  composition  de  la  membrane  des  cellules  animales  est  à  peu  près 
inconnue.  Cependant  on  connaît  celle  de  la  membrane  vîtelline  de 
certains  œufs  à  jaune  volumineux,  qui  est  en  somme  une  membrane 
cellulaire.  Krukenberg  a  pu  déterminer  celle  de  l'œuf  du  Scyllitim  et 
Liebermann  celle  de  l'œuf  de  poule.  C'est  une  substance  albuminoïde 
incomplète,  analogue  à  la  kératine,  contenant  du  soufre  et  point  de 
phosphore.  Il  est  donc  permis  de  supposer  que  des  substances  albumi-  . 
noides  analogues  constituent  les  autres  membranes  cellulaires. 

Le  cytoplasma  comprend  dans  sa  constitution  : 

1**  Des  nucléo-albuminesj  substances  albumineuses  *  légèrement  phos- 
phorées,  solubles  dans  le  suc  gastrique,  qui  les  décompose  en  peptones 
restant  en  solution  et  en  acide  nucléique  qui  précipite.  Ces  substances 
sont  sans  doute  multiples  et  variées.  Nous  ne  sommes  pas  actuellement 
en  état  de  distinguer  ni  même  de  dénombrer  celles  qui  font  partie  d'un 
cytoplasma  donné; 

2^  des  globuline.s,  substances  albumineuses  non  phosphorées,  insolu- 
bles dans  l'eau  pure,  solubles  dans  les  solutions  salines  a  5  à  10  ^ ,  d'où 
Teau  pure  les  reprécipîte; 

3°  de  la  lécithine,  graisse  phosphorée  soluble  dans  l'alcool,  qui  est 
Téther  glycérophosphorique  d'un  alcool-alcali,  la  choline  ; 

4*  de  la  cholestérine,  C?^  H*^  OH,  alcool  monoatomique  solide,  cristal- 
lisable,  soluble  dans  l'éther  et  dans  l'alcool  bouillant; 

*  J'emploie  cette  dénomination  de  sub-  slnnces  albumino'ides  à  celles  dans  les- 

slances  albumineuses  dans  le  sens  précis  quelles  quelqu'un  de  ces  groupes  essen- 

qui  a  été  fixé  par  A.  Danilevsky  (94),  tiels  manque,  telles  sont  :  la  glutine,  la 

c'est-à-dire    dans    celui    de    substance  kêratineAsisjMmfjinejlsifibroïncVêlastine, 

albuminoïde  vraie,  complète,  possédant,  la  conicine,  etc. 

dans  des  proportions  variées,  lous  les  Les  autres  auteurs  appelaient  ces  suh- 

Kfoupes  essentiels  qui  entrent  dans  la  stances  les   unes   albufninnhh's.   los  au- 

constitution    de    l'albumine    de    l'œuf,  très  alfnimohks ,  mais  sans  distinction 

réservant,  comme   lui,  le  nom   de  sub-  précise. 
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5°  des  chlorures  et  des  phosphates  de  potassium,  de  sodium ^  de  ina- 
gnésium  et  de  calcium; 

6°  du  /<?/•  en  combiDaison  organique  ; 

7<)  du  manganèse  en  combinaison  organique,  probablement  pour  la 
plus  grande  partie  sous  forme  de  ferments  solubles  que  le  cytoplasma 
fabrique  et  par  Tintermédiaire  desquels  il  accomplit  un  grand  nombre 
de  ses  fonctions  (G.  Bertrand  [97],  Pichard[98]). 

Les  deux  substances  albumineuses  que  renferme  le  cytoplasnia  ne  sont 
pas  mélangées  dans  celui-ci.  La  première,  phosp borée,  et  en  quantité 
relativement  minime,  forme  les  parties  figurées  (fibrilles,  granules,  spon- 
gioplasma)  ;  la  seconde,  non  phosphorée ,  et  en  quantité  beaucoup  plus 
grande,  forme  le  hyaloplasma  amorphe  qui  occupe  les  intervalles  des 
précédentes. 

Dans  le  noyau,  la  composition  de  la  membrane  à'atnphipyrénine  n'est 
pas  connue,  pas  plus  que  celle  du  suc  nucléaire  de  paralinine  avec  les 
grains  de  lanthanine  qu'y  a  décrits  Heidcnhain^ 

La  chromatine  est  formée  d'un  peu  de  lécithine  et  de  cholestérine, 
unies  à  des  nucléo-albumines  qui  en  forment  presque  toute  la  masse.  Cette 
nucléine  est  une  substance  richement  phosphorée,  insoluble  dans  le  suc 
gastrique.  Elle  est  formée  par  l'union  de  Tacide  nucléique,  composé 
chimique  défini,  avec  des  substances  albumineuses  diverses. 

Le  nucléole,  ou  si  Ton  veut  la  pyrénine  ou  paranucléine  des  histo- 
logistes,  semble  être  une  combinaison  d'albumine  avec  de  la  plastine, 
substance  analogue  à  la  nucléine,  mais  beaucoup  moins  riche  en  phos- 
phore et  s'en  distinguant  par  ce  qu'elle  reste  non  dissoute  dans  des  so- 
lutions acides  et  alcalines  qui  dissolvent  celle-ci. 

D'après  les  recherches  toutes  récentes  de  Frenkel  (9i),  Isl  linine  de 
ScHWARTz  ou  parachromatine  de  Pfitzner,  qui  constitue  les  filaments 
achromatiques,  serait  formée  comme  le  nucléole  de /^/a^/i/i^  unie  à  une 
substance  albumineuse,  mais  elle  n'est  pas  cependant  identique  à  la 
paranucléine  du  nucléole,  puisque  ses  réactions  histochimiques  ne  sont 
pas  les  mêmes  ^.  Enfin  le  suc  nucléaire  ou  enchylema  est  une  substance 

*  D'après  KoRSCiiELT,  le  noyau,  en  dehors  *  Frenkel  appelle  cependant  parann- 

de  la  linine,  contient  deux  substances  clèine  la  substance  des  filaments  achro- 

colorables,  la  6a«ic/iroma/iwe  en  filaments  matiques  et  donne  le  nom  de  fdamenta 

ou   grosses  masses  et  Voxychoromatine  y^artf/iwe/é^ai  rosaces  filaments  eux-mêmes. 

{lanthanine  de  Heidenhain)  en  fines  gra-  D'après  lui,  la  paranucléine  est  basique 

nulations.  et  fixe  les  couleurs  acides.  Daxilev.skv 
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aqueuse  contenant  en  dissolution  diverses  matières  albuminoïdes  pré- 
cipitables  par  Falcool  et  les  acides. 

Toutes  ces  notions  semblent  bien  décousues,  et  elles  le  sont,  en  effet, 
si  on  s'en  tient  à  ces  données  expérimentales.  Mais  elles  deviennent 
beaucoup  plus  claires  et  mieux  liées  entre  elles  si  on  les  envisage  à  la 
lumière  d'une  théorie  qui  n'est  peut-être  pas  à  l'abri  de  toute  objection, 
mais  qu'il  est  bon  d'accepter  au  moins  provisoirement  en  raison  des 
commodités  qu'elle  procure.  Voici  cette  théorie  telle  qu'elle  s'est  déga- 
gée peu  à  peu  des  nombreux  travaux  récents,  en  particulier  de  ceux  de 
KossEL  (81,  82),  de  Zacharias  (83),  d'ALTMANN  (89),  de  Lilienfield  (92, 
93),  etc. 

Les  substances  constituant  la  partie  fondamentale  du  cytoplasma 
ou  des  organes  du  noyau  seraient  toutes  des  combinaisons,  en  propor- 
tions variées,  d'une  seule  substance  phosphorée,  Y  acide  nucléique^  avec 
des  substances  protéiques  non  phosphorées.  L'acide  nucléique  est  un 
corps  chimique  défini,  que  l'on  a  préparé  et  isolé.  Il  est  riche  en  phos- 
phore et  correspond  à  la  formule  brute  C*^  H^'*  Az*'*  P*  0^,  ce  qui  donne 
environ  14  ^  de  cette  substance  (*).  Il  constitue,  uni  à  des  substances  albu- 
mineuses  très  simples,  les  protamines,  la  tète  des  spermatozoïdes  d'un 
grand  nombre  de  poissons,  formée,  comme  on  sait,  des  parties  essentielles 
du  noyau  et  du  cytoplasma  (**).  Cette  union  est  de  même  nature  que 
celle  d'un  acide  et  d'une  base  et  donne  naissance  à  un  véritable  sel,  un 
nucléinate  neutre  de  protamine.  Uni  aux  matières  protéiques,  il  forme  des 

conteste  formellement  cette  basicité  et  substance,  une  preuve  formelle  d'acidité 
pense  que  le  fait  de  fixer  des  couleurs  ou  de  basicité.  Il  y  a  là  d'autres  causes 
basiques  ou  acides  n'est  pas,  pour  une      qui  interviennent. 

(•)  Cette  formule  de  Tacide  nucléique  est  de  Kossel  (97). 

(")  Mathews  (07  :  III,  17),  Kossel  (97  ;  III,  15,  17;  98  :  IV,  55;  99  :  V,  51)  et  d'autres  expéri- 
uienlaleurs  ont  di'?montré  que  la  tète  dos  spermatozoïdes  d'un  grand  nombre  da  i)oissons 
est  formée  d'acid»^  nucléique  uni  à  des  matières  albumineuses  très  simples,  ^én<'Talement 
desprotamines.  C'est  ainsi  que  les  têtes  des  spermatozoïdes  du  saumon  et  du  hareng  sont 
formées  respectivement  de  nucléinate  de  salmine  et  de  clupéine;  celles  de  l'Esturgeon,  de 
nucléinate  de  sturine;  celle  d'un  oursin,  ÏArhacia,  de  nucléinate  d'arbacine;  celles  du  Ma- 
quereau, de  nucléinate  de  scombrine.  La  queue  des  spermatozoïdes  est  formée  delécithine, 
cholestérine  et  graisses.  Miescher  sépare  les  têtes  des  queues  par  le  procédé  suivant.  On 
contrifuge  '2  4  3  fois^les  spermatozoïdes  dans  l'eau  distillée.  La  majeure  partie  des  queues  se 
dissout  et  peut  être  reprécipitée  on  acidulant  le  liquide  par  l'acide  acétique.  Les  têtes  se  pré- 
sentent alors  sous  forme  d'une  poudre  dense. 

Les  protamines  les  mieux  connues  sont  la  salmine  et  la  clupéine,  qui  semblent  être  iden- 
tiques entre  elles,  et  la  sturine.  Ces  substances,  qu'on  pn^pare  facilement  à  l'état  de  pui-eté 
en  agitant  les  spermatozoïdes  dégi*aissés  avec  de  l'acide  sulfurique  faible,  répondent  aux 
formules  suivantes:  la  sturine,  C-^**  II'*'-»  Az"*  0";  la  salmine  et  la  clupéine,  C=^'^  II''"  Az''  O'^ 

L'étude  de  leur  hydrolyse  conduit  à  des  résultats  très  intéressants.  On  obtient  à  côté  d'a- 
cides amid^s,  des  bases  azotées  très  simples,  à  6  atomes  d(^  carbone,  qu'on  a  nommées  bases 
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nuclétneSy  dont  il  existe  des  espèces  nombreuses  et  qui,  prises  au  sens  large, 
peuvent  comprendre  toutes  les  substances  phosphorées  protéiqiies  de  la 
cellule.  Plus  ces  nucléines  sont  riches  en  acide  nucléique,  plus  elles  sont 
acides  et  riches  en  phosphore,  et  plus  aussi  leur  rôle  semble  important. 
La  chrotnatine  est  une  nucléine  ordinaire  très  riche  en  acide  nucléique 
et  par  conséquent  en  phosphore,  et  franchement  acide;  la  plastine 
Test  sensiblement  moins;  la  linine  et  la  pyrénine  le  sont  moins  encore 
puisqu'elles  sont  formées  par  Funion  de  la  plastine  à  une  nouvelle  ma- 
tière albumineuse  non  phosphorée;  enfiu,  dans  les  nucléo-albumines  du 
cytoplasma,  la  proportion  d'acide  nucléique  devient  très  faible,  la  te- 
neur en  phosphore  tombe  à  1  ou  même  1/2  %  ^  et  la  substance  devient 
encore  moins  acide.  Quant  aux  autres  substances  phosphorées  ou  non 
que  Ton  rencontre  dans  le  cytoplasme  ou  dans  le  noyau,  lécùhine,  cho- 
leslérine^  sels  minéraux,  elles  sont  en  quelque  sorte  additionnelles  et 
ne  doivent  pas  être  considérées  comme  faisant  partie  intégrante  de  la 
molécule  albumineuse  (*). 


hexoniques.  Cosont  l*histidine  C«  IP  Az»  O'^.  l'arginine  C^  H»*  Az*  0»,  et  la  lysine  C'»  IP* 
Azî  0-'. 

La  salmine  ou  cliipéine  fournit  seulement  de  l'arginine.  La  sconibrine  donne  de  Targiaine 
et  de  la  lysine.  La  sturine  fournit  les  trois  bases. 

Les  trois  bases  hexoniques  se  rencontient  aussi  dans  l'hydrolyse  de  la  plupart  des  ma- 
tières albuminoïdes.  La  thymine  se  rencontre  à  l'hydrolyse  du  nucli'oprotéide  du  thymus, 
des  substances  albumineuses  de  la  levure,  de  la  rate,  du  sperme,  de  l'acide  nucléique. 

L'arginine  se  rencontre  en  grande  quantité  dans  rhydrolys<3  des  semences  de  conifcMv 
(Schulze  [97]). 

La  constitution  des  bases  hexoniques  est  à  peu  près  connue.  L'arginine  est  l'uréide  de 
l'acide  diamidovalérianique  (ornithine),  la  lysine  représente  de  l'acide  diamidocaproïque  et 
la  thymine  contient  un  noyau  de  pyriniidine. 

Le  sperme  des  mammifères  ne  semble  pas  renfermer  de  protaminos  (Miesciier,  Mathews 
[:Î8  :  111,  17]).  On  n'y  a  pas  non  plus  trouvé  d'histone. 

D'après  Kossel  toutes  les  substances  albumineuses  seraient  formés  d'un  noyau  de  prola- 
mine autour  duquel  viendraient  se  placer  des  hydrates  de  carbone,  des  complexes  sulfurés, 
des  groupes  aromatiques,  des  bases  et  des  acides  amidés,  etc...  etc.,  d'autres  albumines 
simples  ou  des  corps  du  genre  de  l'histone.  Les  protamines  seraient  le  squelette  des  ma- 
tières albuminoïdes.  Il  s'ensuit  que  les  l)a.ses  hexoniques  devraient  se  rencontrer  dans  l'hy- 
drolyse de  toutes  les  matières  albumineuses  et,  de  fait,  les  cas  signalés  comme  des  exceptions 
diminuent  tous  les  jours. 

(*)  Les  nucléo-albumines  sont  des  substances  phosphorées  solubles  dans  lesles.sives  alca- 
lines faibles.  Par  hydrolyse,  ces  corps  se  scindent  en  albumines  et  en  nucléines.  Ces  nucléines 
sont  des  corps  phosphores  qu'une  nouvelle  hydrolyse  ménagée  décomjwse  en  une  nouvelle 
matière  albuminoïde  et  en  acides  nucléiques.  Ces  corps^  préparés  pour  la  première  fois  par 
Altmann  (89),  contiennent  8  à  10%  de  phosphore.  Ces  acides  nucléiques,  étudiés  par  Kosskl 
et  par  ses  élèves,  (î»7)  par  Sambuc  (î>8),  Milroy,  se  montrent  capables  de  reproduire  des  nu- 
cléines par  des  combinaisons  les  j»lus  diverses  avec  les  substances  albuminoïdes.  lisse  divi- 
sent en  deux  grandes  classes  :  la  première,  qui  comprend  les  arides  nucléiques  j)roprement 
dits,  acides  nucléiques  du  noyau,  acides  kernnucléiques,  renfermant  les  acides  qui  par 
hydrolyse  donnent  de  l'acide  thymique  à  cùté  d'hydrates  de  carbone,  de  bases  xanthiques 
(xanthine,  hypoxantine,  guanine,  adénine)  et  de  cvtosine,  base  peu  connue,  cristallisée, 
n'pondant  à  la  formule  C^ïIIS^A^i^^O»  -f  5  Il^O. 
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C'est  par  ces  substances  que  le  cytoplasma  peut  être  rendu  beaucoup 
plus  riche  en  phosphore,  in  toto,  que  le  noyau,  bien  que  sa  matière 
albuniineuse  constituante  le  soit  beaucoup  moins  ^.  Si  Ton  ne  tient  compte 


*  Cette  division  du  phosphore  en  deux 
catégories,  selon  qu'il  appartient  à  la 
molécule  albumineuse  ou  qu'il  lui  est 
étranger,  appartient  à  A.  Danilevsky 
(communication  verbale).  Elle  est  très 
importante;  sans  elle  on  serait  exposé  à 
croire  que  la  teneur  du  protoplasma  en 
phosphore  est  très  variable  et  que  le 
cytoplasma  est  tantôt  plus  tantôt  moins 
phosphore  que  le  noyau,  selon  les  points 
de  l'organisme  et  selon  les  aléa  de  Tali- 
mentation.  Tandis  que  ces  variations  por- 
tent, d'abord  et  surtout,  sur  la  proportion 
des  substances  non  albumineuses  phos- 
phorées  incorporées  au  cytoplasma  et 
extractibles  par  l'éther. 

D'après  Liuenfeld,  la  substance  nu- 
cléaire serait  un  sel,  le  nucleo-histone, 
formé  d'une  base  protéique,  Vhistone,  et 
d'un  acide,  la  leucomœléine,  composée 
elle-même  d'une  substance  protéique  et 
d'une  forte  proportion  d'acide  nucléique. 

D'après  les  recherches  de  Kossel  (81, 
H2),  lorsque  l'on  traite  la  nucléine  par 
un  acide  minéral  dilué,  l'acide  nucléique 
se  décompose,  de  l'acide  phosphorique 
est  déplacé  et  met  en  liberté  des  bases 
azotées  cristàllisables.  Ces  bases  sont 
Vfifiênine  C^HM.SA.H,  polymère  de  IV 


cide  prussique  CAi  H,  et  la  (luaninp. 
C^  H*A,*0,  A»H.  La  première,  remarqua- 
ble par  l'absence  d'oxygène  et  par  le. 
fait  qu'elle  paraît  être  présente  réelle- 
ment dans  toutes  les  nucléines  et  ne 
pas  être  un  simple  produit  artificiel  de 
dédoublement,  donne  de  Vhypoxanthine 
C^H'A,*,  0  par  oxydation  et  abandon 
d'un  groupe  A. H.  La  seconde  donne 
par  une  modification  identique  de  la 
xanthine  C*H*A,*  0,  0.  Or  la  xanthine 
et  Yhypoxanthine  sont  des  produits  de 
désassimilation  de  la  famille  de  l'acide 
urique  (*). 

Partant  de  ces  faits,  on  pourrait  consi- 
dérer ainsi  les  choses,  ramenées  à  leurs 
traits  essentiels.  On  aurait  d'une  part  l'al- 
bumine, de  l'autre  l'acide  phosphorique  ; 
celui-ci  uni  à  des  bases  azotées  formerait 
une  substance  organique,  acide,  l'acide 
nucléique.  L*acide  nucléique  uni  à  de 
l'albumine  donnerait  la  nucléine,  et  la  nu- 
cléine unie  à  des  quantités  plus  ou  moins 
grandes  d'albumine  donnerait  les  autres 
substances  albumineuses  phosphorées  de 
la  cellule.  A  ces  substances  s'uniraient, 
pour  former  le  protoplasma  cellulaire  ou 
nucléaire,  des  matières  variées,  phospho- 
rées ou  non,  corps  gras,   alcools,  sels. 


1/acide  thyinique  est  lui-même  composa»  do  thymino  ot  d'acide  phosphorique.  La  Ihymine 
(acide  guanyliqiie  de  Ivar  Bang)  a  été  isolée  par  Kossel.  C'est  un  dérivé  de  la  pyrimidiiie, 
dont  la  destruction  fournit  surtout  de  la  guanine. 

ÏA  seconde  classe  est  formée  des  acides  pai'anucléiques  ou  pseudonucléiques,  qui  ne  don- 
nent par  hydrolyse  ni  bases  nucléiques,  ni  thymine.  Les  paranucléines  contiennent  3  à  5  % 
de  phosphore  et  se  rencontrent  dans  le  cytoplasma.  On  en  rencontre  surtout  dans  la  caséine, 
dans  Ja  vitelline  de  Pœuf  de  poule.  Elles  sont  encore  très  mal  connues. 

L<»s  nucléines  vraies  sont  surtout  les  nucléines  du  noyau  et  les  paranucléines  sont  les 
nucléines  du  cytoplasma.  Les  nucléines  végétales  se  forment  par  synthèse  complète  à  partir 
d**s  substances  minérales  simples.  En  ce  qui  concerne  la  formation  dos  nucléines  dans 
l'organisme  animal,  Burian  et  Schur  (97  :  111,  370)  sont  d*avis  que  Thypotlièse  la  plus  vrai- 
semblable consiste  à  admettre  que  celles-ci  se  forment  aux  dépens  des  nucléines  des  aliments. 
1/acide  nucléique  dans  le  processus  d'assimilation  des  albuminoïdes  prend  à  C(^ux-ci  dos 
^LTOupements  chimiques  entiers  qui  viennent  figurer  comme  partie  constituante  dos  bases 
xanthiniques  de  la  molécule  de  nucléine. 

(•)  La  base  mère  de  toutes  ces  substances  est  la  purine,  C*II*Az*,  isolée  par  Êniilo  Fi- 
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que  de  cette  dernière,  les  éléments  de  la  cellule  se  classent  ainsi  par 
ordre  décroissant  d'acidité  et  de  richesse  en  phosphore  :  V  la  chro- 
matine,  2"*  le  nucléole  et  les  substances  achromatiques  du  noyau,  3^  les 
portions  figurées  du  cytoplasma.  Toutes  ces  substances  sont  acides.  Le 
sue  nucléaire  et  le  hyaloplasma  du  cytoplasme  sont  basiques.  Pris  en 
masse,  le  noyau  est  acide  parce  qu'il  contient  une  quantité  dominante 
de  substances  acides  et  le  corps  cellulaire  est  basique  parce  que  la  substance 
dominante  en  lui,  non  pour  Fimportance,  mais  par  sa  masse,  est -la 
globulinc  du  hyaloplasma.  Cette  acidité  dliférente  et  Taffinité  diffé- 
rente pour  les  couleurs  basiques  ou  acides  qui  en  est  la  conséquence, 
sont  la  principale  cause  de  Télectivité  des  diverses  couleurs  par  les 
diverses-  parties  de  la  cellule  ^  Mais  à  cette  cause  s'en  joignent  d'autres 
qui  nous  sont  encore  absolument  inconnues  et  c'est  pour  cela  que  l'histo- 
chimie  des  couleurs  n'est  encore  qu'une  technique,  un  recueil  de  formules 
empiriques  et  non  une  science.  Cette  science,  si  elle  était  connue,  serait 
d'un  intérêt  immense  pour  la  biologie,  car  elle  seule  peut  nous  permettre 
d'avancer  dans  la  connaissance  de  la  constitution  du  protoplasma. 


minéraux,'etc.  La  conception  al  avantage 
d'être  simple  et  claire,  mais  il  ne  faut 
pas  oublier  qu'elle  comporte  une  forte 
part  d'hypothèse  (*). 

Voir  aussi  la  note  de  la  page  58. 

^  C'est  aussi  l'acide  nucléique  qui  fixe 
les  couleurs  d'aniline  dans  le  noyau. 

En  opposition  avec  la  théorie  exposée 
ici,  il  faut  faire  remarquer  que  H.  Fol 
(84)  attribue  au  noyau  et  en  particulier 
à  la  nucléine  une  réaction  basique  en 
faisant  remarquer  que,  lorsqu'on  la  traite 
par  une  couleur  qui  change  de  teinte 
selon  qu'elle  est  acide  ou  basique,  elle 
donne  à  cette  couleur  sa  teinte  basique. 
Ainsi  elle  se  teinte  en  vert  par  la  ma- 


tière colorante  du  chou  rouge  qui  est  une 
des  substances  les  plus  sensibles  à  ce 
genre  de  réaction.  Nous  ferons  ici  la 
même  réserve  qu'à  la  fin  de  la  note  de 
la  page  49.  11  y  a  dans  le  noyau  des  sub- 
stances vraiment  basiques,  ce  sont  les 
globulines  en  solution  dans  le  suc  nu- 
cléaire, qui  peuvent  bien  donner  au  noyau 
coloré  in  tolo  les  caractères  d'un  corps  ba- 
sique. 

METCnNiK0v(89)a  montré, par  l'emploi 
du  tournesol,  que  le  cytoplasma  est  alcalin 
chez  certains  protozoaires,  mais  que  les 
vacuoles  alimentaires  contiennent  une 
sécrétion  acide.  Ce  résultat  a  été  con- 
firmé par  Le  Dantec  (91). 


scher  et  dont  dérivent  tous  les  corps  du  groupe  de  l'acide  urique  et  du  groupe  de  la  xan- 
thine,  par  substitution  de  radicaux  hydroxylés,  amide,  etc...  dans  le  corps  primitif. 

Cj  Schafer,  Ray-Lankester,  Halliburton,  Bourne,  Macalllm  (f)0),  ont  étudié  la  localisa- 
tion du  phosphore  dans  la  cellule  et  admettent  qu'il  y  existe  sous  cinq  formes  :  forme  nu- 
cléine stable,  forme  nuclénoïde,  moins  stable,  dérivée  de  la  forme  nucléine,  forme  de  sel 
inorganique  de  l'acide  orthophospliorique,  forme  de  sel  inorganique  de  l'acide  métaphos- 
phorique,  forme  lécithine  (éther  de  l'acide  glycéro-phosphorique). 
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Chapitre  II.  —  PHYSIOLOGIE  DE  LA  CELLULE 

La  cellule  Iravaille,  elle  se  nourrit^  elle  se  divise.  Sa  vie  se  résume 
dans  ces  trois  fonctions  essentielles  dont  les  autres  ne  sont  que  des  cas 
particuliers. 

V  Elle  travaille,  c'est-à-dire  qu'elle  fabrique  continuellement  des 
substances  nouvelles  aux  dépens  de  celles  qui  la  constituent  à  Tétat  de 
repos.  Ces  substances  sont  toujours,  sinon  individuellement,  du  moins 
dans  leur  ensemble,  plus  oxydées  que  celles  dont  elles  dérivent  *.  Aussi 
pour  les  former  doit-elle  consommer  de  Foxygène  qui  lui  est  fourni 
par  la  respiration;  et,  bien  que  les  choses  se  passent  eu  réalité  tout 
autrement,  le  résultat  final  est  le  même  que  si  ces  produits  provenaient 
d'une  oxydation  directe  du  proloplasma.  Ces  réactions  chimiques  déve- 
loppent de  la  chaleur  et  par  conséquent  mettent  en  liberté  une  certaine 
quantité  de  force  vive  qui  se  dépense  sous  la  forme  de  travail  physique, 
c'est-à-dire  de  mouvement  :  de  là,  la  motilité. 

2"^  Mais  la  cellule  n*est  pas  un  appareil  physique  simple,  que  les 
forces  ne  font  que  traverser  et  qui  doit  à  chaque  instant  rendre  à  un 
bout  toute  l'énergie  qu'il  a  reçue  par  l'autre;  elle  est  vivante  et  em- 
magasine les  énergies  qui  lui  sont  fournies  pour  les  dépenser  irrégu- 
lièrement et  selon  qu'elle  est  sollicitée  à  le  faire  par  les  diverses  excita- 
tions :  d'où  V excitabilité. 

3^  En  fournissant  les  produits  de  son  industrie,  la  cellule  a,  soit  dé- 
pensé in  totOy  soit  modifié  dans  sa  composition  une  partie  de  son  pro- 
toplasma ;  elle  s'est  usée  :  c'est  la  désassimilation.  Elle  doit  donc  em- 
prunter aux  liquides  alimentaires  qui  la  baignent  de  quoi  refaire  sa 
substance,  de  quoi  se  reconstituer  dans  son  état  initial.  Mais  ces  aliments 
ne  sont  pas  formés  de  substances  pareilles  à  celles  qu'elles  doivent  rem- 
placer ;  il  leur  faut  subir  une  transformation  qui  les  rende  semblables  à 
elles  :  c'est  ce  qu'exprime  admirablement  le  mot  assimilation.  Unie  à  la 
fonction  précédente,  elle  constitue  la  îuitrition^. 

*  Cela  n'est  vrai  d'une  façon  absolue  que  férentes  et  puissent  se  passer  d'oxygène 

pour  la  cellule  vivant  isolée.   Dans  les  libre.  Mais   alors  la    proposition   reste 

tissus  des  animaux  supérieurs,  il  peut  vraie  pour  l'ensemble  des  sécrétions  et 

se  faire  que  certaines  cellules  ne  travail-  excrétions  de  Téconomie. 

lent  qu'en  réactions  réductrices  ou  indif-  ^  Les  Anglais  ont  substitué  à  ces  exprès- 
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4^  Ou  pourrait  concevoir  un  organisme  qui  accomplirait  indéfiniment 
la  série  de  phénomènes  que  nous  venons  d'énumérer,  car  ils  constituent 
un  cycle  fermé,  à  la  seule  condition  que  Tassimilation  soit  justement  égale 
à  la  désassimilation.  En  fait  cela  n'a  lieu  que  chez  les  éléments  ayant 
achevé  leur  évolution  et  n'ayant  pas  encore  atteint  l'état  de  sénilité.  Chez 
les  autres,  l'assimilation  l'emporte  et  il  en  résulte  V accroissement ,  ou  est 
moindre  que  la  désassimilation,  d'où  résultent  les  atrophies  séniles. 

Enfin,  comme  la  cellule  a  celte  propriété  générale  et  absolue  de  tous 
les  organismes  vivants  d'avoir  une  limite  de  taille,  elle  doit,  après  s'être 
accrue  au  delà  d'un  certain  degré,  se  réduire  par  division  et  aussi,  après 
s'être  réduite,  reprendre  sa  taille  primitive  ;  en  sorte  que  la  reproduc- 
tion entraîne  l'accroissement,  comme  l'accroissement  entraîne  la  divi- 
sion. 

Voilà  comment  toutes  les  propriétés  et  fonctions  secondaires  de  la 
cellule  se  résument  dans  son  cycle  évolutif  aux  trois  principales  que  nous 
avons  données  comme  essentielles  : 

V  travail  comprenant  :  a)  fabrication  de  substances  dont  certaines 
sont  oxydées  et  exigent  la  respiration;  6)  production  de  mouvements  que 
provoque  Y  excitabilité  ti  qui  entraînent  la  désassimilation; 

2®  assimilation  réparant  les  pertes  produites  par  le  travail  et  dépas- 
sant le  but,  de  manière  à  produire  V accroissement; 

3**  division  à  la  fois  cause  et  effet  de  l'accroissement. 

Nous  allons  les  étudier  successivement. 


1.    TRAVAIL   DE   LA   CELLULE. 

Le  travail  de  la  cellule,  avons-nous  vu,  se  divise  en  deux  parties,  une 
fabrication  de  substances  et  une  production  de  mouvements,  qu'il  faut 
étudier  séparément. 


sions  si  significatives  :  nutrition,  assimi- 
lation, désassimilation,  une  terminologie 
qui  a  dû  leur  paraître  bien  belle,  car  ils 
Tont  tous  adoptée  avec  un  empressement 
remarquable.  C'est  celle  de  mêla  bol  ismc 
se  divisant  en  anabolismeQt  ratabolisme, 
évoquant  lo  premier  l'image  d'une  chose 
qui  change,  le  second  celle  d'une  chose 
qui  monte  et  se  forme,  le  troisième  celle 


d'une  chose  qui  descend  et  se  détruit.  Au- 
tant valent  sinon  mieux  les  expressions 
anciennes.moins  barbares  d'abord  et  évo- 
(juant  ridée  plus  juste  et  plus  frappante 
d'une  chose  qui  se  nourrit,  qui  fait  sem- 
blables à  sa  substance  des  aliments  de  na- 
ture étrangère,  et  qui  fabrique  en  se  dé- 
truisant des  produits  non  semblables  à 
elle. 
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a.  Produits  de  la  cellule. 

Les  substances  produites  par  la  cellule  peuvent  être  divisées  en  deux 
catégories  selon  qu'elles  restent  à  son  intérieur  ou  qu'elles  sont  rejetées 
au  dehors,  et  dans  ces  deux  catégories  il  y  a  à  distinguer  les  produits 
d'excrétion,  nuisibles  à  Torganisme,  engendrés  non  en  vue  d'eux- 
mêmes,  mais  comme  conséquence  inévitable  de  la  production  des  sub- 
stances utiles  ou  des  mouvements,  et  les  produits  de  sécrétion  utiles  à 
l'organisme.  Enfin,  lorsque  l'on  aura  divisé  ces  produits  en  solides,  li- 
quides et  gazeux,  on  aura  établi  toutes  les  catégories  nécessaires  pour 
mettre  un  peu  d'ordre  dans  cette  nomenclature. 

a)  Les  produits  d'excrétion  externe  sont  :  au  premier  rang,  Vacide 
carbonique  et  la  vapeur  d'eau.  Ces  produits  se  dégagent  à  l'état  liquide 
quand  la  cellule  est  dans  un  milieu  liquide,  à  l'état  gazeux  quand  elle 
est  dans  Tair,  encore  faut-il  pour  le  dernier  que  la  température  soit 
inférieure  à  son  point  de  condensation.  Ces  deux  substances  sont  les  pro- 
duits ultimes  de  désassimilation  puisqu'ils  comportent  le  retour  à  des 
substances  minérales  très  simples  et  très  stables.  Puis  viennent  Vacide 
urique,  Y  urée,  Vacide  hippurique,  la  guanine,  les  matières  colorantes  de 
la  bile,  etc.,  etc.  Je  n'ai  nullement  l'intention  de  faire  ici  une  énumé- 
ration  complète  de  ces  substances,  voulant  seulement  donner  une  idée 
générale  des  faits. 

^)  Les  produits  d'excrétion  interne  sont  rares,  car  la  cellule  n'a 
aucun  avantage  à  conserver  en  elle  des  substances  nuisibles.  Cela  arrive 
cependant  quelquefois,  par  exemple  dans  les  reins  d'acctimidation  des 
mollusques  acéphales  et  gastéropodes  et  de  quelques  crustacés  et  vers 
inférieurs;  on  en  trouve  aussi  dans  le  corps  adipeux  péricardiaque  des 
insectes.  La  substance  excrétée  est  à  l'état  solide,  sous  la  forme  d'une 
concrétion,  d'une  sorte  de  calcul  urinaire  contenu  dans  une  vacuole. 
Là,  elle  peut,  ou  lentement  se  dissoudre  et  finir  par  être  éliminée,  ou 
grossir  de  plus  en  plus,  comprimer  le  noyau,  amincir  la  cellule  et  enfin 
la  détruire  et,  désormais  extracellulaire,  rester  inerte  dans  les  tissus, 
qui  la  supportent  tant  bien  que  mal. 

y)  Les  produits  de  sécrétion  interne  sont  extrêmement  nombreux  et 
de  nature  très  diverse.  Les  uns,  comme  Vhuile,  le  glycogme,  Vamidon, 
Yaleurone,  le  gluten^   sont  des  réserves  alimentaires  destinées  à  être 
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reprises  au  moment  du  besoin,  lorsque  l'alimentation  ne  pourra  faire 
face  aux  frais  de  la  dépense,  soit  pendant  la  vie  de  Tadulte,  soit  pendant 
la  reproduction,  au  moment  où  Tètre  devra  se  nourrir  sans  avoir  encore 
les  organes  nécessaires  pour  recueillir  les  aliments  et  les  digérer.  Au 
nombre  de  ces  dernières  sont  les  substances  alimentaires  connues  sous  le 
nom  de  lécithiques  ou  deutoplasme  (par  opposition  à  protoplasme),  que 
r.on  appelle  joro/(?/^c27A(?  ou  deiilolécithe  selon  qu'elles  sont  dans  Fœuf  non 
segmenté  ou  dans  les  cellules  de  Tembryon.  D  autres  jouent  un  rôle  pas- 
sif dans  l'organisme  comme  la  myéline  àç^s  fibres  nerveuses,  \qs  squelettes 
intracellulaires  de  certains  zoophytes  (spiculesdes  éponges,  squelette  des 
radiolaires,  etc.),  les  pigments  inertes  destinés  simplement  à  protéger 
des  organes  trop  sensibles  (pigment  choroïdien)  ou  à  colorer  les  tégu- 
ments. D'autres  jouent  un  rôle  chimique,  comme  le  pigment  rétinien, 
l'hémoglobine  des  globules  sanguins  nucléés*,  les  pigments  chlorophyl- 
liens ou  les  ferments  divers  que  contiennent  les  cellules,  indépendam- 
ment de  ceux  qui  sont  émis  au  dehors  par  des  cellules  glandulaires  spé- 
ciales. 

Peut-être  faut-il  ranger  ici  la  lécithine  et  la  cholestérine,  que  nous 
avons  vues  toujours  unies  à  la  substance  albumineuse  dans  le  proto- 
plasma. 

D'autres  enfin  constituent  de  véritables  appareils  intracellulaires  des- 
tinés à  accomplir  ou  perfectionner  une  fonction  mécanique  active  :  tels 
sont  les  sarcoblas tes ^  petits  prismes  qui,  par  leur  alignement  en  longueur 
et  en  largeur,  constituent  les  fibrilles  musculaires  striées,  et  qui  sont  for- 
més principalement  de  musculine, 

Z)  Les  produits  de  sécrétion  externe  ne  sont  ni  moins  variés  ni  moins 
intéressants.  Au  premier  rang  viennent  les  produits  liquides  élaborés  par 
les  glandes  sécrétrices^,  salive,  suc  gastrique  ^  larmes,  mucus  nasal ,  etc. ,  etc . 


*  Je  dis  les  globules  nuclé^s,  car  la  na- 
ture cellulaire  des  hématies  des  mam- 
mifères est  discutée,  tandis  que  celle  des 
globules  rouges  à  noyau  des  oiseaux  et 
des  vertébrés  à  sang  froid  ne  peut  pas 
l'être. 

*  Robin  divisait  les  glandes  en  glandes 
vraies  ou  parenchymes  glandulaires  et 
fausses  glandes  ouy^are/irAym^**  non  glan- 
dulaires, les  premiers  sécrétant  des  pro- 
duits utiles  destinés  à  être  résorbés,  les 
seconds  excrétant  des  produits  nuisibles 


destinés  à  être  rejetés.  Cette  distinction  » 
insoutenable  au  point  de  vue  morpholo- 
gique où  il  se  plaçait,  est  utile  au  point 
de  vue  physiologique.  C'est  dans  ce 
sens  que  nous  distinguons  ici  Y  excrétion 
et  la  sécrétion.  Cependant  il  faut  bien 
comprendre  que  la  distinction  entre  les 
produits  utiles  et  les  nuisibles  n'est  pas 
tranchée.  Bien  que  les  acides  biliaires 
soient  utiles  pour  la  digestion,  on  sait 
que  leur  rétention  aboutit  à  un  empoi- 
sonnement tout  comme  celle  de  l'urée. 
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Puis  viennent  la  membrane  cuticulaire,  formée  de  cellulose  chez  les 
piaules  et  sans  doute  de  kératine  chez  les  animaux,  s'imprégnant  après 
coup  de  substances  diverses,  subérine,  lignine  et  vainilline,  silice,  sels 
calcaires,  etc.  ;  la  cuticule  chitineuse  des  insectes  et  des  crustacés,  incrus- 
tée ou  non  ultérieurement  de  calcaire;  la  coquille  des  mollusques,  les 
kystes  des  infusoires,  la  masse  gélatineuse  des  colonies  zoogléennes  de 
bactéries,  etc. 

Enfin  se  place  ici  une  formation  que  Ton  avait  envisagée  jusqu'à  ces 
dernières  années  d'une  tout  autre  manière,  c'est  la  substance  intercel- 
lulaire des  tissus  de  la  famille  conjonctive,  fibre  conjonctive  et  élastique, 
masse  fondamentale  du  cartilage  et  de  Tos^ 

Cette  manière  de  concevoir  les  choses  élargit  et  simplifie  singulière- 
ment la  conception  des  organismes  supérieurs.  Elle  permet  de  ne  voir  en 
eux  que  des  agrégats  des  cellules  à  constitution  typique  et  de  comprendre 
la  signification  de  tout  ce  qui,  en  eux,  n'est  pas  cellule,  et  de  tout  ce  qui, 
dans  leurs  cellules,  n'est  pas  cytoplasme  ou  noyau. 

Nous  avons  rangé  dans  la  même  catégorie  tous  les  produits  de  la  cel- 
lule, qu'ils  soient  sécrétés  ou  excrétés,  internes  ou  externes,  destinés  à 
rester  en  elle  ou  à  en  être  expulsés.  Tous  ces  produits  sont,  en  effet, 
homologues  au  point  de  vue  morphologique.  Hais  sous  d'autres  rapports, 
ils  sont  profondément  différents.  Nous  avons  établi  une  distinction  phy- 
siologique entre  eux  en  les  divisant  en  sécréta  utiles  et  excréta  nuisibles. 
Il  faut  montrer  maintenant  en  quoi  ils  diffèrent  les  uns  des  autres  à  un 
point  de  vue  chimique  d'ailleurs  très  général.  Le  plus  grand  nombre 
de  ces  produits  provient  de  dédoublements  du  protaplasma  opérés  avec 
hydratation,  et  sans  oxydation,  peut-être  même,  d'après  Gautier,  avec 
réduction.  Non  seulement  les  substances  dérivées  immédiatement  de 
Talbumine,  comme  la  myosine,  les  prismes  musculaires,  les  ferments  des 
£^landes  digestives,  l'hémoglobine  du  sang,  les  alcools  comme  la  choles- 


Ces produits  sont  donc  à  la  fois  sécrétés  et 
excrétés  et  il  en  est  sans  doute  ainsi  de 
beaucoup  d'autres  dans  une  mesure 
plus  ou  moins  grande. 

*  On  pourrait  tout  aussi  bien  ranger  un 
certain  nombre  de  ces  produits  parmi  les 
excrétions,  car  ils  cessent  d'être  nuisibles 
en  se  précipitant  sous  une  forme  inso- 
luble et  il  est  difficile  de  décider  si  leur 


élimination  a  ou  non  pour  effet  de  dé- 
barrasser en  même  temps  la  cellule  de 
substances  qui  lui  seraient  nuisibles  si 
elles  restaient  en  solution  dans  sa  sub- 
stance. C'est  Geddes  (83,  84)  qui,  le  pre- 
mier, je  crois ,  a  assimilé  sous  ce  rapport 
la  paroi. cellulosique  à  des  produits  d'ex- 
crétion franchement  nocifs  comme  Tacide 
carboni(iue. 
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térine,  les  hydrates  de  carbone,  sucres,  glycogène,  amidon,  et  la  longue 
série  de  corps  gras,  mais  aussi  lesamines,  glycocoUe,  leucine,  taurine,  ty- 
rosine,  etc.,  et  les  amides  comme  Turée,  et  même  des  substances,  adénine, 
guanine,  appartenant  au  groupe  de  Tacide  urique,  se  forment  de  cette 
manière  sans  oxydation  et  par  conséquent  avec  peu  ou  point  de  dégage- 
ment de  chaleur.  C'est  seulement  lorsque  ces  corps,  surtout  les  graisses 
et  les  sucres,  se  transforment  en  produits  plus  simples  parmi  lesquels 
Tacide  carbonique  et  Feau  sont  les  plus  importants,  que  Toxygène  inter- 
vient. C*est  alors  surtout  que  se  produit  la  chaleur  d'où  dérive  la  force 
vive  nécessaire  à  la  production  du  mouvements 


*  A.  Gautier  (81),  à  une  époque  où 
toutes  les  réactions  de  la  cellule  étaient 
considérées  comme  des  oxydations,  a 
montré  qu'un  certain  nombre  d'entre 
elles  étaient  réductrices.  Il  a  depuis  (94) 
beaucoup  étendu  cette  notion.  Il  cite  une 
expérience  remarquable  faite  par  Eurlich 
(en  1890)  qui  semble  le  démontrer  pé- 
remptoirement. En  injectant  dans  les  vei- 
nes d'un  animal  vivant  une  solution  d'un 
selsodique  soluble  de  bleu  d'alizarine  ou 
decéruléine,il  fait  arriver  ces  substances 
colorantes  dans  tous  les  tissus.  Leur  cou- 
leur bleue  intense  se  détruit  dans  lesmi- 
lieux  réducteurs.  Or  on  constate  en  ou- 
vrant rapidement  l'animal  vivant  que 
beaucoup  d'organes  ne  sont  pas  bleus 
malgré  la  présence  du  bleu  d'alizarine  ou 
de  la  céruléine,  et  il  en  conclut  avec  rai- 
son que  ces  organes  sont  des  milieux 
réducteurs,  malgré  le  sang  fortement 
oxygéné  qui  les  irrigue.  Ces  organes  sont 
le  système  nerveux  (sauf  la  substance 
grise),  le  foie,  lacouche  corticale  des  reins, 
les  cartilages,  etc.  Au  contraire,  la 
substance  nerveuse  grise,  les  os,  les  syn- 
oviales, beaucoup  de  glandes,  les  plas- 
mas lymphatique  et  sanguin  restent 
bleus,  et  par  suite  sont  des  milieux  oxy- 
dants. Quant  aux  muscles,  ils  sont  d'un 
bleu  pâle.  Cette  condition  intermédiaire 
se  comprend,  car  ces  organes  sont  ré- 
ducteurs à  l'état  de  repos  et  o.xydants  à 
l'état  de  contraction. 

Des  chimistes  compétents  contestent 


ces  conclusions  et  pensent  que  les  sub- 
stances en  question  se  forment  dans  les 
cellules  sans  oxydation,  mais  sans  réduc- 
tion non  plus  et  par  simple  hydratation. 

KossEL  (82)  a  montré  que  la  xanthine 
et  Yhypoxanthine  peuvent  être  considérées 
comme  des  produits  d'oxydation  de  la 
nucléine.  Nous  avons  vu,  en  effet  (p.  51, 
note),  qu'il  trouve  dans  l'acide  nucléique 
deux  bases,  la  guanine  etV adénine,  unies 
à  un  acide  phosphore  ;  la  première  con- 
tient très  peu  d'oxygène,  et  la  seconde 
n'en  contient  pas  du  tout.  Or  l'hypo.xan- 
thine  et  la  xanthine  en  dérivent  par  sim- 
ple oxydation  que  l'on  peut  produire  ex- 
périmentalement. 

La  simple  inspection  des  formules  mon- 
tre ces  rapports. 

Adénine  . C»  H^  Az*  AzH 

Hypoxanthine C«  H*  Az^  O 

Guanine C*H*Az*0.\zH 

Xanthine C»  H*  Az^O.  0 

(Voir  la  note  de  la  page  55  au  sujet  de 
la  purine.) 

L'adénine  est  particulièrement  intéres- 
sante en  ce  qu'elle  paraît  exister  réelle- 
ment partout  où  il  y  a  de  la  nucléine  et 
ne  pas  être  un  produit  artificiel  de  dé- 
doublement. 

KossEL  admet  que  ces  bases  font  partie 
intégrante  de  la  molécule  de  nucléine, 
parce  qu'il  les  obtient  avec  elle  dans  ses 
précipités.  Mais  cola  s'explique  suffisam- 
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Il  ne  faudrait  pas  conclure  de  là  que  Toxygène  se  fixe  directement  sur 
les  produits  qu'il  est  chargé  de  brûler  ;  il  est  absorbé  par  le  protoplasma, 
et  là  sans  doute  s'accomplissent,  dans  les  réactions  simultanées  com- 
plexes, les  phénomènes  que  nous  dissocions  pour  les  saisir  plus  claire- 
ment. 

C'est  pour  cette  oxydation  des  produits  ultimes  et  pour  la  production 
de  chaleur  ou  de  mouvement  que  l'oxygène  est  nécessaire. 

11  est  aussitôt  dépensé  que  reçu  ;  il  ne  s'accumule  pas,  et  dès  qu'il 
cesse  d'être  fourni,  les  réactions  normales  rie  la  cellule  sont  arrêtées, 
tandis  que  les  autres  aliments  s'accumulent  dans  la  cellule  et  sont  em- 
ployés peu  à  peu;  et  s'ils  cessent  d'être  apportés,  la  cellule  continue 
néanmoins  à  fonctionner  normalement  pendant  un  temps  assez  long. 
C'est  en  cela  que  la  respiration  constitue  sous  un  certain  rapport  une 
fonction  distincte  de  Tassimilation  des  aliments. 


b.  Moavements  du  proloplasma. 


Les  mouvements  dont  la  cellule  est  le  siège  sont  :  l'émission  des 
pseudopodes  et  leur  rétraction  ;  la  rotation  et  la  circulation  du  proto- 
plasma; les  mouvements  des  cils  vibratiles,  flagellums,  lames  ondu- 
lantes, etc.  ;  les  mouvements  musculaires  ;  enfin  des  mouvements  très  spé- 
ciaux qui  se  produisent  dans  la  division.  Ces  derniers  seront  étudiés  à 
l'occasion  de  la  division  cellulaire.  Au  sujet  des  autres,  nous  aurons  beau- 
coup à  dire  lorsqu'il  s'agira  de  rechercher  leurs  causes,  mais  comme  ces 
causes  sont  hypothétiques  et  invoquent  une  structure  non  moins  hypo- 
thétique du  protoplasma,  nous  renvoyons  leur  étude  à  la  deuxième 
partie  de  cet  ouvrage.  Il  ne  nous  reste  donc  ici  qu'à  définir  ces  mouve- 
ments d'ailleurs  trop  connus  pour  qu'il  y  ait  à  s'étendre  longtemps  sur 
ce  sujet  ^ 


ment  par  le  fait  qu'elles  précipitent  dans 
les  mêmes  conditions.  Elles  peuvent  fort 
bien  être  liées  non  à  lanucléine,  mais  aux 
substances  ^lobuliniques  en  solution  dans 
le  sucnuc  léaire  et  à  titre  de  produits  de 
désassimilation  de  ces  substances.  Cela 
expliquerait  pourquoi  les  nucléines  des 
organes  où  la  substance  albuminoïde  est 
morte  ou  à  l'état  de  vie  latente,  comme 
le  lait  ou  Tœuf  non  incubé,  n'en  donnent 


pas.  Toutes    ces  questions  sont  encore 
pleines  d'obscurités. 

*  Sans  chercher  la  cause  de  ces  mouve- 
ments, Enoklmann  (75)  les  rattache  à 
l'existence  d'une  substance  à  double  ré- 
fraction positive  dont  l'axe  optique  coïn- 
cide avec  le  sens  du  raccourcissement.  11 
trouve  cette  double  réfraction  dans  les 
pseudopodes  des  Arh'nojihrys^  les  sjjeriiia- 
tozoïdes  (mais  dans  latéto  plus  que  dans  la 
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L'émission  des  pseudopodes  consiste  en  une  extension  d'un  point  limité 
du  corps,  avec  afflux  de  substance  venant  des  parties  centrales.  On  se 
rappelle  que  le  protoplasma  a  toujours  une  couche  périphérique  hyaline 
limitant  le  protoplasma  central  granuleux.  Cette  couche  se  distend  sans 
changer  d'aspect  tandis  que  sous  elle  le  mouvement  des  granules  montre 
nettement  un  écoulement  de  la  substance  centrale  du  corps  vers  le 
pseudopode.  L'inverse  se  produit  dans  la  rétraction. 

Même  dans  les  pseudopodes  immobiles,  de  même  que  dans  les  cellules 
végétales,  on  voit  que  cette  partie  centrale  est  en  mouvement,  les  gra- 
nulations roulant  le  long  des  bords  d'un  côté  dans  un  sens,  de  Fautre 
dans  l'autre,  par  une  véritable  circulation.  Lorsque  l'on  voit  le  mélange 
continuel  des  parties  qu'elle  produit,  on  a  peine  à  admettre  qu'il  y  ait 
malgré  cela  une  structure,  c'est-à-dire  un  arrangement  de  parties  dont 
les  rapports  ne  doivent  pas  être  modifiés. 

La  rotation  du  protoplasma  des  cellules  végétales  ne  difl'ère  guère  du 
précédent,  car  ce  n'est  pas  une  rotation  en  masse,  mais  un  glissement  des 
parties  les  unes  sur  les  autres  dans  le  sens  d'une  rotation.. 

Les  cils  sont  des  prolongements  protoplasmiques  automobiles.  Ils  ont 
ceci  de  particulier  que  leur  mouvement  est  vibratoire  et  de  sens  déter- 
miné. On  les  considère  ordinairement  comme  formés  de  protoplasma 
dififérencié.  Les  flagellums  et  les  membrane  lies  ou  membranes  oscillantes 
en  diffèrent  en  ce  que  leurs  mouvements  ne  sont  pas  vibratoires,  mais 
irréguliers  comme  s'ils  se  produisaient  sous  l'action  de  la  volonté.  D'ail- 
leurs on  a  trouvé  des  formes  intermédiaires  qui  permettent  de  considérer 
les  flagellums  comme  des  pseudopodes  fixes  et  différenciés  ^ 

Enfin  le  mouvement  musculaire  est  produit  par  la  contraction 
d'appareils  spéciaux,  les  fibrilles,  différenciées   pour   ce  but   dans  la 


queue,  sans  doute  parce  qu  elle  contient 
une  plus  grande  épaisseur  de  substance), 
les  cils  et  la  couche  cytoplasmique  des  in- 
fusoires  (on  sait  que  leur  endoplasma  n'est 
pas  contractile),  le  pédoncule  des  vorti- 
celles,  les  tentacules  des  hydres  et  enfin 
les  muscles.  Dans  les  muscles  striés,  les 
fibrilles  sont,  comme  on  sait,  formées  de 
disques  successifs,  les  uns  anisotropes, 
les  autres  isotropes.  Il  considère  les  pre- 
miers comme  formant  seuls  des  disdia- 
rlasteSy  c'est-à-dire  de  petits  éléments  dis- 
tincts, et  les  derniers  comme  faisant  par- 


tie d*une  substance  fondamentale  amorphe 
empâtant  les  disdiaclastes.  Ceux-ci  se- 
raient seuls  contractiles,  la  substance 
isotrope  ne  servirait  qu'à  leur  transmettre 
l'excitation. 

*  Ces  formes  intermédiaires  sont  des 
pseudopodes  de  configuration  régulière 
qui  persistent  pendant  un  temps  plus 
ou  moins  long  sans  changer  d'aspect 
et  en  se  mouvant  à  la  manière  d'un 
flagellum  mais  plus  lentement.  Il  en 
a  été  signalé  en  particulier  par  Zi- 
CHARIAS  (89). 
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cellule    musculaire,   à  côté   du    cytoplasma  relativement   très   réduit. 

Tous  ces  mouvements,  quels  qu'ils  soient,  sont  toujours  provoqués  par 
une  excitation.  L'idée  de  mouvement  spontané  n'a  pas  de  sens.  Le  proto- 
plasma est  donc  sensible  à  certaines  modifications  ayant  leur  origine  en 
lui  ou  hors  de  lui,  et  quand  il  subit  ces  modifications,  il  y  répond  pnr  un 
mouvement.  C'est  ce  qu'on  appelle  son  excitabilité. 

Au  point  de  vue  où  nous  nous  plaçons  dans  cet  ouvrage,  le  fait  im- 
portant c'est  que  le  protoplasma  soit  excitable.  11  n'y  a  donc  pas  lieu  de 
décrire  en  détail  les  divers  modes  d'excitabilité.  Il  suffit  d'énumérer 
les  causes  qui  la  mettent  en  jeu.  Or  on  peut  dire  qu'il  n'y  a  point  d'agent 
mécanique,  physique  ou  chimique  qui  ne  puisse  provoquer  la  contraction 
du  protoplasma.  En  général,  tout  changement  apporté  à  sa  condition 
le  fait  mouvoir,  si  du  moins  le  changement  a  une  intensité  suffisante. 
Si  le  son  par  exemple  ne  provoque  pas  de  mouvements  chez  une 
amibe,  c'est  que  les  vibrations  qui  le  constituent  ne  sont  pas  assez  in- 
tenses. Hais  si  sous  forme  de  son  elles  n'influencent  pas  l'amibe,  sous 
forme  de  vibrations  du  support  sur  lequel  elle  se  meut,  elles  l'influen- 
ceront. Plus  le  protoplasma  est  dififerencié,  plus  ses  excitants  se  spéciali- 
sent. C'est  ainsi  que  le  muscle  strié  n'est  plus  sensible  à  la  lumière; 
mais  il  l'est  encore  à  la  chaleur  qui  est  de  même  nature. 

Les  excitants  mécaniques  sont  le  contact,  les  chocs,  secousses,  vibrations. 
Les  excitants  physiques  sont  la  pesanteur,  la  lumière,  la  chaleur,  l'élec- 
tricité. Les  excitants  chimiques  sont  les  substances  chimiques  de  tout 
ordre. 

Il  y  a  à  distinguer  deux  catégories  dans  les  mouvements  du  proto- 
plasma. Selon  la  nature  de  l'excitant,  il  se  produit  tantôt  seulement  des 
contractions  ou  extensions  sur  place,  tantôt  un  déplacement,  une  véri- 
table marche  de  la  cellule  dans  la  mesure  où  elle  est  libre,  vers  l'exci- 
tant ou  en  sens  inverse  pour  s'éloigner  de  lui.  Ce  sont  les  mouvements 
groupés  sous  les  noms  de  tropismes  et  de  lactismes.  Les  phénomènes 
désignés  par  ces  deux  termes  sont  au  fond  de  même  nature.  Mais  on 
rapporte  plutôt  au  tropisme  les  faits  d'accroissement  dans  une  direction 
donnée  et  a  tactisme  ceux  de  déplacement  véritable,  de  translation  de 
cellules  libres  et  mobiles  comme  les  phagocytes  par  exemple.  Les  tro- 
pismes et  tactismes  sont  dits  positifs  lorsqu'il  y  a  mouvement  vers  la 
source  de  l'excitant,  négatifs  lorsqu'il  y  a  fuite  au  sens  inverse.  Il  suffit 
ici  de  citer  les  noms  qui  se  comprennent  par  leur  étymologîe  :  géotro- 
pisme,  hydrotropisme,    héliotropisme,  thigmo tropisme    (contact),  ther- 
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motropisme,  etc.;  et  de  même  phototactisme,  thermotactisme,  chimio^ 
tactisme,  etc.,  etc.  Nous  aurons  à  étudier  dans  la  deuxième  partie  les 
théories  imaginées  pour  expliquer  ce  phénomène  curieux,  les  mouve- 
ments du  protoplasma  *  (*). 


2.    NUTRITION   ET   ACGROISSEBfENT   DE    LA    CELLULE. 


La  nutrition  qui,  au  sens  large,  a  une  signification  très  étendue,  se 
réduit  ici  à  V assimilation  puisque  nous  avons  parlé,  à  propos  des  produits 
cellulaires  et  des  mouvements,  de  la  désassimilation  et  de  la  respiration. 
Nous  y  joindrons  V accroissement  parce  que,  s'il  se  rattache  à  la  division 
comme  condition  causale,  il  dépend  de  la  nutrition  dont  il  est  la  consé- 
quence. 

a.  Asalmllatlon. 

L'assimilation  est  le  phénomène  par  lequel  la  cellule  puise  dans  un 
liquide  nutritif  banal  des  substances  qu'elle  doit  faire  identiques  à  celles 
qui  la  constituent.  D'une  dissolution  de  substances  albuminoïdes,  ter- 
naires et  salines,  dont  aucune  n'a  la  composition  exactement  convenable, 
elle  doit  tirer  de  quoi  faire  des  nucléines,  des  nucléo-albumines,  des  glo- 
bulines,  des  graisses,  des  sucres,  des  substances  salines  déterminées,  de  la 
pyrénine  pour  son  nucléole,  de  la  linine  pour  son  réseau  achromatique, 
etc.,  etc.,  et  non  pas  une  nucléîne,  une  globulîne,  une  pyrénine  quel- 
conques, mais  celles  de  la  variété  précise  qui  est  en  elle  et  les  déposer 
hacune  à  sa  place.  C'est  là  un  merveilleux  travail  et  le  pouvoir  de  le 
faire  est  un  des  caractères  les  plus  remarquables  de  la  matière  organisée. 
Malgré  sa  complexité,  l'assimilation  se  ramène  à  une  combinaison  de 
réactions  chimiques  et  de  phénomènes  osmotiques,  ceux-ci  chargés  du 
triage  des  substances,  celles-là  de  leur  transformation.  Pendant  long- 


1  \VonTMANN(87)  et  Godlevski  (88)  ont 
montre  que  les  tropismes  sont  dus  à  ce 
que,  dans  les  cellules,  le  protoplasma 
s'accumule  du  côté  de  la  cellule  tourné 
vers  Texcitant  ou  du  côté  opposé,  selon 
que  cet  excitant  Tattire  ou  le  repousse,  et 
que,  là  où  il  s'est  accumulé,  la  paroi  s'ac- 


croît plus  en  épaisseur  que  du  côté  op- 
posé, devient  moins  extensible  et  s'allonge 
moins,  en  sorte  que  la  direction  de  l'al- 
longement s'écarte  de  l'excitant  ou  se  rap- 
proche de  lui  :  cela  ramène  les  tropismes 
des  organes  à  un  tactisme  du  proto- 
plasma de  leurs  cellules. 


(•)  Sur  lo  mouvement  du  protoplasma,  voir  Kassowitz  (99  :  V,  G*i7). 
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temps  on  n'a  guère  tenu  compte  que  des  derniers  ;  aujourd'hui  on  tend 
à  méconnaître  leur  importance  pour  tout  rapporter  aux  premières.  Ces 
conceptions  exclusives  sont  également  inexactes  *. 
Nous  verrons  dans  la  quatrième  partie  de  cet  ouvrage  que  la  nutrition 


.-'aj 


<  Haacke  (93),  adoptant  et  modifiant 
quelque  peu  les  idées  de  Verworn,  'voit 
dans  Tassimilation  la  série  des  phéno- 
mènes suivants  : 

(1)  N^S=S'=2S  +  N' 

(2)  A*'  ^K=K'  =  2K-\-  N'' 

(3)  A'"  +  P  =  P" 

(4)  />'  -f-  0  =  P^'  =  2  />  +  y? 
Ce  qui  veut  dire  : 

(1)  La  substance  nutritive  venue  du 
dehors  A^  unie  au  sarcode  S  (partie 
amorphe  du  cytoplasma,  intervenant 
seule  d'abord),  forme  une  substance  nou- 
velle S'  qui  se  dédouble  en  sarcode  pri- 
mitif^ mais  en  quantité  plus  grande  25,  et 
en  une  substance  nutritive  modifiée  A'. 

(2)  Celle-ci  pénètre  dans  le  noyau  K  et, 
de  la  même  manière,  accroît  sa  substance 
2  K  et  se  transforme  en  A''''. 

(3)  La  substance  nutritive  A"''  repasse 
dans  le  cytoplasma  P  et,  s'unissant  à 
lui,  le  transforme  en  P^. 

(4)  Enfin  ce  cytoplasma  P^  reçoit  de 
l'oxygène  Opar  la  respiration  et  se  trans- 
forme en  /^'  qui  se  dissocie  en  2  P,  iden- 
tique au  cytoplasma  primitif,  mais  en 
quantité  plus  grande,  et  E  qui  représente 
les  excréta  de  la  cellule. 

On  voit  que  l'osmose  est  censée  n'in- 
tervenir en  rien.  La  conception  est  in- 
complète, mais  elle  contient  certainement 
du  vrai. 

Remarquons  ici  que  Tassimilation  porte 
toujours  sur  des  substances  liquides  (ou 
parfois  gazeuses  comme  CO*  dans  la  fonc- 
tion chlorophyllienne);  mais  Tosmose 
^'exerce  aussi  bien  sur  les  gaz  que  sur 
les  liquides.  Chez  les  êtres  supérieurs 
qui  ont  un  sang  ou  une  sève,  cela  ne 
fait  aucun  doute  pour  les  cellules  bai- 
gnées par  cette  sève  ou  par  ce  sang.  11 
en  est  de  même  pour  les  racines  des  plan- 


tes et  pour  les  bactéries  pour  lesquelles 
le  liquide  où  elles  plongent  est  nutritif 
par  lui-même.  Mais  il  semble  que  les  êtres 
unicellulairesou  certains  pluricellulaires 
inférieurs  opérant  ce  qu'on  a  appelé  la 
digestion  intracellulaire  fassent  excep- 
tion. Uneamibe,  uninfusoire,  une  cellule 
à  collerette  d'épongé,  une  cellule  diges- 
tive  de  cœlentéré  incorporent  des  parti- 
cules solides  sur  lesquelles  l'osmose 
semble  n'avoir  aucune  prise.  Il  n'en  est 
rien.  Lorsque  Ton  examine  le  phéno- 
mène de  près,  on  voit  que  toujours  la 
particule  alimentaire  est  contenue  dans 
une  vacuole.  Or,  le  liquide  de  cette  va- 
cuole n'est  pas  de  l'eau,  c'est  un  suc  di- 
gestif sécrété  par  la  paroi  de  la  vacuole, 
le  tonoplaste  de  De  Vries  (85).  La  parti- 
cule alimentaire  est  partiellement  dis- 
soute dans  cette  vacuole  et  le  liquide 
nutritif  provenant  de  cette  dissolution 
est  absorbé  par  osmose  à  travers  la  paroi 
tonoplastique.  La  cavité  de  la  vacuole 
est  pour  le  cytoplasma  une  partie  du 
monde  extérieur;  tout  se  passe  donc 
comme  si  cette  digestion  préliminaire 
avait  lieu  en  dehors  de  lui,  comme  si  la 
cellule  avait  baigné  par  sa  surface  ex- 
terne dans  le  liquide  nutritif. 

Les  travaux  de  Fabre  Domekoue  (88j, 
Metchnikov  (89),  Le  Da.ntkc  (91)  ont 
parfaitement  montré  qu'il  y  avait  sécré- 
tion d'acides  et  de  ferments  dans  ces  va- 
cuoles alimentaires.  La  digestion  et  l'ab- 
sorption s'y  font  comme  dans  un  estomac 
d'animal  supérieur.  Le  Dantec  nie  que 
la  paroi  de  la  vacuole  soit  aucunement 
différenciée.  Cela  d'ailleurs  n'a  pas  d'in- 
térêt dans  la  question  actuelle  et  sans 
doute  de  Vries  (85)  n'a  pas  eu  l'intention 
de  dire  que  toutes  les  vacuoles  sans 
exception  étaient  des  tonoplastes. 
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cellulaire  doit  se  comprendre  comme  une  succession  graduée  de  triages 
par  voie  d'osmose  et  de  modifications  chimiques  par  double  réaction,  qui 
rapprochent  progressivement  la  constitution  du  suc  nutritif  de  celle  des 
diverses  parties  qu'il  doit  nourrir,  jusqu'à  l'amener  à  l'identité.  \] assimi- 
lation est  une  ad-similation  graduée  et  progressive.  Elle  ne  pouvait  être 
mieux  nommée  ^  (*). 

Nous  ne  savons  pas  grand'chose  sur  la  nature  des  réactions  assimila- 
trices  (**).  Tout  ce  que  Ton  peut  dire,  c'est  que  des  fermentations  intervien- 
nent parmi  elles,  puisqu'on  a  trouvé  des  ferments  dans  des  cellules  autres 
que  celles  chargées  de  les  sécréter,  et  qu'elles  sont  réductrices.  A.  Gautier 
(81  et  94),  en  effet,  et  d'autres  ont  constaté  que  beaucoup  de  cellules 
ne  constituent  jamais  un  milieu  oxydant  et  que,  dans  celles  où  se  mani- 
festent des  oxydations,  la  fixation  d'oxygène  n'a  lieu  que  pour  le  travail 
dynamique  ou  matériel  ^. 


)*,• 


'<•  .' 


*  Cependant  Vad-similation  ne  va  pas 
jusqu'à  l'identification  complète.  J'espère 
montrer,  dans  la  4«  partie  de  ce  livre,  que, 
réciproquement,  la  cellule  est  modifiée 
elle  aussi  quelque  peu  par  son  tiliment  et 
qu'il  peut  y  avoir  là  une  explication 
des  phénomènes  si  obscurs  de  la  diffé- 
renciation   cellulaire    dans    l'ontogénie 


et  de  la  variation  générale  des  espèces. 
'  Le  fait  est  démontrépour  le  muscle  par 
une  intéressante  expérience  de  Chauveau. 
Une  aiguille  d'acier  poli,  piquée  dans  un 
muscle,  reste  brillante  tant  que  le  muscle 
est  au  repos;  elle  se  ternit  par  oxyda- 
tion dès  que  le  muscle  entre  en  action. 
Voir  la  note  de  la  page  62. 


(•)  Depuis  quelquos  aninVs,  Pattontion  dos  biologistos  sVst  lixéo  avoc  un  Intprôl  croisant 
et  bien  léj^ntiiiH»  sur  rosuiose.  Ce  soi'ail  trop  allongcM-  cj»  chapitre  que  de  dire  ici  tout  ce 
qui  conviendrait  à  ce  sujet.  Je  renvoie  à  un  article»  fort  bi(»n  fait  du  D'  Stéphane  Leduc  de 
Nantes,  indispensable  à  ceux  qui  veulent  s'initier  à  ces  questions  f(M)  :  V,  p.  lxi). 

(••)  La  question  de  rassiniilation  oi  de  la  formation  des  matières  albuminoïdes  chez  les 
plantes  a  fait  depuis  quelques  années  de  ti'ès  grands  progrès. 

Un  des  échelons  de  Tassimilation  de  l'azote  poun-ait  bien  être  l'acide  cyanhydriqae  CAzU. 
Treub  (90)  a  constaté  chez  Pangixnn  la  formation  de  quantités  importantes  de  cet  acide. 
Hansteen  (97)  a  montré  que  Lemna  minovy  cultivé  à  l'ombre  et  stérilement,  absorbe  simulta- 
nément du  glucose  et  de  l'asparagine  pour  former  de  l'albumine.  Cett<»  action  est  élective, 
(!ar  l'asparagine  en  présence  de  saccharose  ne  s'assimile  pas.  L'urée  s'a.«îsimile  en  présenc»* 
de  saccharose  et  de  glucose.  Le  glycocolle  va  avin*  le  saccharose  seulement.  Les  sels  ammo- 
liiacaux  s'absorbent  eu  présence  des  deux  sucres.  (ioDLEwsKi  (97)  a  constaté  de  même  une 
absorption  des  niti'ates  et  leur  transformation  à  l'obscurité  en  matières  non  protéiques  qui, 
sous  l'action  de  la  lumière,  se  transforment  en  matières  proti'iques. 

MAzii(97)  a  constaté  du  reste  l'absorption  directe  de  l'ammoniaque. 

Stoki.asa  (9*S)  montre  que  l'hydrolyse  des  matières  albuminoïdes  dans  la  plante,  loi-s  de  leur 
utilisation,  donne  naissance  aux  mêmes  i)roduits  que  ceux  que  l'on  obtient  iti  vitro.  C'est  le 
«■as  des  plantes  tenues  à  l'ombre  et  utilisant  leurs  réserves  ou  des  plantes  en  germination. 
Dans  ce  ca«,  Scullze  (97,  9H)  monti-e  que  les  produits  azotés  de  l'hydrolyse,  arginine,  tyro- 
sine,  leucine,phénylalanine,  vernine,  acides  amidés,  etc.,  tous  produits  inutilisables  j^oiir  la 
digestion  albuminoïdique,  sont  rapidement  transformés  en  produits  (asjïaragine,  glutamine;, 
dont  l'union  avec  les  sucres  peut,  ainsi  que  l'a  montr.'*  Hansteen,  régénérer  les  albumi- 
noïdes, dans  les  parties  en  voie  d'accroissement. 
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1>.  Accroissement. 


Lorsque  Ton  conçoit  Tassiinilation  de  la  manière  que  nous  avons  admise, 
raccroissement  n'est  plus  un  problème.  Pour  toutes  les  parties  liquides 
ou  facilement  pénétrables  par  les  liquides,  il  se  comprend  sans  aucune 
peine.  La  difficulté  n'existe  que  si  Ton  se  borne  à  envisager  les  parties 
figurées.  Mais  si  Ton  va,  comme  nous  l'avons  fait,  jusqu'aux  substances  chi- 
miques qui  les  constituent,  elle  s'évanouit.  Chaque  organe  de  la  cellule, 
quelle  que  soit  sa  structure,  se  compose  de  masses  de  substances  chi- 
miques juxtaposées  ou  plus  ou  moins  intimement  mélangées.  Or  cha- 
cune de  ces  masses  s'accroît  pour  son  propre  compte  par  simple  addition 
de  molécules  nouvelles  de  même  espèce  aux  groupes  de  molécules  déjà 
existants,  en  sorte  que  l'organe  s'accroît  sans  que  l'arrangement  de 
ses  parties  soit  en  rien  modifié.  C'est  de  Vintussusception  aussi  intime 
que  possible  allant  jusqu'aux  constituants  chimiques.  L'accroissement 
se  fait  par  addition  moléculaire  dans  le  sens  chimique  de  ce  mot.  Il 
est  impossible  de  concevoir  l'accroissement  des  parties  par  juxtaposi- 
tion *. 

Mais  pour  les  parties  solides,  comme  des  grains  d'amidon  et  surtout 
la  membrane  cellulaire,  bien  des  auteurs  pensent  encore  que  l'accroisse- 
ment se  fait  par  addition  superficielle  de  nouvelles  couches  parce  que 
Tétat  solide  de  l'organe  embarrasse  pour  comprendre  une  addition  de  mo- 
lécules nouvelles  au  sein  de  sa  masse.  Cette  addition  a  lieu  cependant  et 
les  membranes,  comme  les  autres  parties  de  la  cellule,  s'accroissent  sinon 
exclusivement)  du  moins  en  grande  partie  par  intersusception  ^.  Le  phé- 


*  BùTscHLi,  dans  sa  théorie  de  la  struc- 
ture vacaolaire  du  protoplasma,  admet 
que  raccroissement  se  fait  par  formation 
de  vacuoles  nouvelles  dans  la  substance 
fondamentale  qui  occupe  les  espaces 
étoiles  entre  les  vacuoles  déjà  présentes. 
Ces  nouvelles  vacuoles  d'abord  fort  petites 
augmentent  peu  à  peu  de  volume  par 
absorption  de  chylema. 

•  La  possibilité  de  l'introduction  de 
molécules  au  sein  de  la  membrane  est 
démontrée  par  ce  fait  qu'elle  se  produit 
dans  des  conditions  où  elle  est  autrement 
malaisée.  Ainsi,  un  cristal  calcique  déposé 


dans  une  solution  magnésienne  finit  par 
se  transformer  en  cristal  magnésien  sans 
que  sa  forme  ait  été  modifiée,  par  substi- 
tution interne  de  molécules  de  magnésie 
aux  molécules  de  chaux.  Or  la  membrane 
cellulaire  est  bien  autrement  perméable 
aux  liquides  qu'un  cristal  inorganique. 

Enfin  N.Xgeli  (64)  a  attiré  l'attention 
sur  un  certain  nombre  de  phénomènes 
qui  resteraient  inexplicables  par  le  seul 
accroissement  par  apposition . 

Beaucoup  de  cellules  végétales  aug- 
mentent de  taille  après's'être  déjà  revêtues 
d'une  membrane  cellulosique,  à  tel  point 
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nomène  peut  se  comprendre  de  la  manière  suivante.  Par  Teflet  de  la 
turgescence  la  membrane  est  distendue,  ses  molécules  s'écartent  ;  de  nou- 
velles molécules  se  déposent  alors  dans  les  interstices  des  molécules  pré- 
cédentes de  manière  que  la  membrane  peut  i-ecouvrir  la  même  surface 
sans  effort  de  distension.  Une  nouvelle  tension  se  produit,  qui  écarte 
encore  les  molécules,  permet  le  dépôt  de  molécules  nouvelles,  et  ainsi 
de  suite.  Seulement  ces  phénomènes,  au  lieu  d'être  successifs,  sont  simul- 
tanés. 


Chapitre  III.  —  REPRODUCTION  DE  LA  CELLULE 


La  division  est  une  fonction  capitale  dans  la  vie  de  la  cellule.  Elle 
est  son  seul  mode  de  reproduction.  Sur  elle  repose  non  seulement, la 
reproduction  de  tous  les  êtres  unîcellulaires,  mais  aussi  la  formation 
du  corps  des  organismes  -  pluricellulaires  puisque  tous  ont  pour  point 
de  départ  une  cellule  unique.  Elle  se  fait  suivant  deux  modes  :  la  divi- 
sion directe  ou  amilose,  et  la  diiision  indirecte  appelée  aussi  mitose 
ou  caryocinèse  :  ce  dernier  terme  signifie  plus  spécialement  division 
indirecte  du  noyau  '. 


que  les  premières  couches  devraient  se 
distondre  à  un  degré  inadmissible  pour 
.suivre  cet  accroissement.  D'autre  part, 
cliei les Glœorapsa et  Glœocyslix,\s. cellule 
se  divise  en  deux  autres  (fttr.  7)  sous  sa 


Fi({.  T.  —   GtieocajiAa  palydermalica.  —  Qualre 

membrane  qui  reste  indivise,  et  les  deux 
cellules-filles  se  sécrètent  chacune  une 
membrane  à  l'intérieur  de  leurmembrane 
commune.   Cette   membrane 


n'est  donc  point  tapissée  directement  par 
le  cytopiasma  et  aux  points  où  elle  passe 
d'une  cellule  A  l'autre,  elle  n'est  en  rap- 
port ni  directement  ni  indirectement 
avec  le  cytoplasma.  Néanmoins  elle  aug- 
mente d'épaisseur  même  en  ces  points. 

•  11  n'yapas  soixante  ans  que  lefaitde 
la  division  cellulaire  est  connu.  Aupa- 
ravant on  ignorait  l'origine  des  cellules, 
ou  l'on  croyait  avec  Schleiiien  (38)  et 
Si:hw,\nn  (39)  que  les  cellules  et  leurs 
noyaux  naissaient  dans  le  blastème  par 
une  sorte  de  cristallisation. 

Cependant,  dès  ]f^i,  Huou  von  Moin. 
i^b)  avait  constaté  la  reproduction  de  la 
cellule  par  division.  Ses  recherches  et 
surtout  celles  de  Naoei.i  {4d,  -16)  ont 
montré  la  généralité  de  ce  fait  et  permis 
d'établir  le  omniJt  cellula  e  rfllula,  que 


REPRODUCTION    DE    LA   CELLULE.  71 


1.  DIVISION   INDIRECTE    OU    MITOSE. 


Dans  la  mitose,  la  division  du  noyau  précède  toujours  celle  du  corps 
cellulaire.  C'est  donc  par  elle  que  nous  devons  commencer. 


a.  Dtwialon  du  noyau. 

Les  phénomènes  de  la  division  nucléaire  se  passent  les  uns  dans  le  cyto- 
plasma,  les  autres  dans  le  noyau  ;  ils  débutent  à  peu  près  simultanément, 
selon  toute  apparence  indépendamment,  dans  ces  deux  organes.  Us  ont 
été  divisés  en  trois^phases  :  l'une  de  désagrégation  du  noyau  maternel, 
c'est  la  prophase;  Tautre  de  constitution  de  deux  noyaux-filles,  c'est  Va- 
naphase^  et,  entre  les  deux,  un  stade  intermédiaire  très  court  n'apparte- 
nant pas  à  l'une  plutôt  qu'à  l'autre,  la  métaphase. 

a)  Prophase. 

a.  Dans  le  noyau.  —  On  se  rappelle  qu'au  stade  repos  la  chromatine 
est  réunie  sous  la  forme  de  grains  ou  de  petites  masses  irrégulières  le  long 
de  filaments  achromatiques  très  fins,  dont  la  disposition,  au  moins  en  ap- 
parence, est  celle  d'un  réseau.  Le  premier  phénomène  qui  se  produit  est 
une  modification  de  ce  réseau,  en  place  duquel  on  trouve,  au  bout  de 
quelque  temps,  un  filament  continu,  fin  et  très  long,  contourné  en 
peloton  irrégulier.  Sur  ce  filament  toute  la  chromatine  s  est  distribuée 
plus  régulièrement  de  manière  à  le  revêtir  tout  entier.  C'est  la  phase  de 
spirème  ou  peloton,  et  plus  particulièrement  celle  de  peloton  serré.  Par- 
fois on  peut  constater  que  le  filament,  au  lieu  d'être  continu  d'un  bout 
à  Tautre,  est  formé  de  quelques  longs  segments  disposés  bout  à  bout; 
mais  en  tous  cas  chaque  segment  est  filiforme,  continue  l'enroulement 

ViRCHOW  (59)  a  étendu  ensuite  aux  cel-  que  Ica  division  indirecte   fut  découverte 

iules  des  tissus  morbides.  L'axiome  n'a  par  Anton  Schneider  et  aussitôt  étudiée 

jamais  été  ébranlé.  par  Bùtschli,  H.  Fol,  Van  Beneden,  Stras- 

I^  division  directe  a  été  vue  en  1855  burger,  Hertwig,  etc.,  et  par  une  foule 

par  Remak,  et  longtemps  on  a  cru  qu'elle  de  cytologistes  jusqu'à  nos  jours, 
était  la  seule.  C'est  seulement  en  1873 
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du  segment  précédeQt  et  jamais  ue  se  ramifie  ni  ne  se  soude  à  ses  voi- 
sins. Tout  le  monde  est  d'accord  sur  cette  disposition,  mais  les  avis  diffè- 
rent naturellement  sur  la  manière  dont  elle  est  obtenue,  selon  Tidée  que 
Ton  se  fait  de  la  disposition  vraie  des  filaments  de  linine  dans  le  réseau 
apparent  du  noyau  au  repos  ^ 

Le  second  phénomène  est  un  raccourcissement  du  filament  qui  s'épais- 
sit en  conséquence  et  se  transforme  en  un  cordon.  Par  suite  de  cette  di- 
minution de  longueur,  les  anses  du  peloton  s'écartent  les  unes  des  autres. 
C'est  la  phase  du  spirème  dite  de  peloton  lâche.  En  même  temps  le 
cordon  devient  plus  homogène;  son  apparence  granuleuse,  déchiquetée, 
fait  place  à  une  forme  cylindrique  régulière,  due  à  une  répartition  plus 
uniforme  delà  chromatine  le  long  du  filament. 

A  la  phase  de  peloton  lâche  succède  celle  de  peloton  segmenté.  Elle 
consiste  en  ce  que  le  filament  se  coupe  transversalement  en  un  certain 
nombre  de  segments  (ordinairement  12  à  24-  chez  les  animaux^,  plu- 


^  Ces  idées,  nous  l'avons  vu  (p.  34), 
peuvent  se  ramener  à  trois  : 

1"  La  linine  forme  un  réseau  vrai  avec 
ramifications  et  soudure  des  filaments 
aux  points  nodaux  (Flemiiino).  Dans  ce 
cas,  les  mailles  se  rompraient  en  les 
points  précisément  nécessaires  pour  ne 


Fig.  8.  —  Le  filament  nucléaire  au  moment  où  il 
se  constitue  par  rupture  des  anastomoses  qui 
constituaient  le  réseau.  (Schématique.) 

laisser  qu'un  long  filament  continu  pelo- 
tonné. Le  long  de  ce  filament  sontappen- 
dus  Its  petits  bouts  qui  fermaient  les 
mailles  coupées.  Ces  petits  bouts  se  ré- 
tractent peu  à  peu  et  finissent  par  dispa- 
raître. On  rencontre  effectivement  des 
figures  de  noyaux  à  ce  stade,  montrant 
(fîg.  8)  un  filament  déchiqueté  et  comme 
hérissé  de  petites  épines  molles  qui  cor- 


respondent bien  à  ce  que  l'on  est  en 
droit  d'attendre  dans  cette  théorie. 

2<>  La  linine  formerait  un  filament  uni- 
que, continu,  jamais  ramifié  ni  soudé  à 
lui-même,  mais  très  irrégulièrement 
contourné  et  entrecroisant  ses  sinuosités 
qui  sans  cesse  passent  Tune  sur  l'autre, 
mais  sans  se  souder  aux  points  de  croise- 
ment (Carnov  [S4],  Strasbdrger  [84], 
première  opinion).  Dans  ce  cas,  la  phase 
de  peloton  serré  s'obtient  par  un  simple 
arrangement  des  sinuosités  qui  se  dispo- 
sent un  peu  plus  régulièrement. 

3<*  La  linine  forme  des  anses  principales 
indépendantes,  reliées  secondairement 
par  un  réseau  de  filaments  beaucoup 
plus  fins  (Rabl  [851).  11  suffit  alors  que  les 
filaments  de  ce  réseau  secondaire  se 
coupent  et  soient  résorbés  par  les  anses 
principales. 

*  Ce  nombre  tombe  à  quatre  ou  même 
deux  chez  le  fameux  Ascaris  megaloce- 
phala  que  cette  particularité  a  rendu  si 
utile  pour  l'étude  de  ces  phénomènes. 
Chez  les  plantes,  il  atteint  parfois  plu- 
sieurs centaines. 

Dans  bien  des  cas,  les  chromosomes 
ji*ont  pas  la  forme  d'anses  allongées,  ce 
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sieurs  dizaines  chez  les  plantes)  appelés  segments  nucléaires  ou  anses 
chromatiques  ou  chromosomes^. 

Dès  que  les  segments  sont  formés,  on  constate  qu'ils  ne  sont  plus  sim- 
ples, mais  composés  chacun  de  deux  filaments  parallèles  étroitement 
rapprochés  :  une  fine  ligne  claire  les  sépare  seulement  l'un  de  l'autre. 
Cela  provient  de  ce  qu'ils  ont  subi  une  segmentation  longitudinale, 
phénomène  que  Ton  considère  comme  étant  d'importance  capitale  et  des- 
tiné à  répartir  d'une  manière  rigoureusement  égale  la  chromatine  du 
noyau-mère  entre  les  deux  noyaux-filles.  Le  moment  où  elle  débute  est 
difficile  à  déterminer  et  sans  doute  variable.  Parfois  elle  a  lieu  sur  les 
chromosomes  déjà  séparés,  plus  souvent  elle  parait  débuter  sur  le  peloton 
lâche. 

Pendant  la  formation  du  peloton,  les  nucléoles  ont  peu  à  peu  diminué 
de  volume  et  finalement  disparu.  Nous  avons  indiqué  plus  haut  (p.  42) 
ce  qu'ils  semblent  devenir.  A  ce  moment  aussi,  lorsque  les  chromosomes 
sont  bien  individualisés,  la  membrane  nucléaire  commence  à  se  résorber 
et  peu  à  peu  disparait,  laissant  le  contenu  du  noyau  en  libre  communi- 
cation avec  le  cyloplasma  2. 


3- 


Dans  le  cytopla^ma,  —  Pendant  ce  temps,  des  phénomènes  non 
moins  importants  se  sont  passés  dans  le  cytoplasma. 

Nous  avons  vu  que,  à  l'état  de  repos,  le  centrosome  est  logé  dans  une 
petite  masse  de  protoplasma  hyalin,  la  vésicule  attrç^ctive^  limitée  parfois 
extérieurement  par  une  bordure  un  peu  plus  dense  appelée  couche  corti- 
cale  3.  Dans  le  cytoplasma  ambiant,  on  ne  remarque  à  ce  moment  rien  de 
particulier.  Mais,  pendant  que  se  forme  le  peloton  nucléaire,  on  voit  se 


sont  des  bâtonnets  très  courts  ou  même  de 
gros  granules  arrondis  ou  polyédriques. 

*  Cette  phase  ne  prend  place  ici  que 
dans  les  cas  (ou  théories)  où  il  y  a  dans  le 
noyau  au  repos  un  réseau  ou  un  filament 
continu.  Dans  les  noyaux  de  Rabl,  les 
anses  primitives  constituent  les  futurs 
chromosomes  et  ne  se  segmentent  pas  de 
nouveau. 

D'après  Boveri  (88)  le  filament  du  spi- 
rème  serait  unique  mais  formé  de  seg- 
ments chromatiques  déjà  individualisés 
et  simplement  accolés  bout  à  bout.  La 
prétendue  segmentation  transversale  ne 


serait  que  la  séparation  de  ces  segments 
préformés. 

•  Quelques  rares  histologistes  préten- 
dent (ScHWARTz,  Schneider)  que  cette 
disparition  de  la  membrane  n*est  pas 
réelle.  Cette  opinion  est  erronée.  Flem- 
MiNG  a  vu,  en  effet,  dans  les  globules 
rouges  du  triton  l'hémoglobine  arriver 
au  contact  des  chromosomes  et  le  fait  a 
été  maintes  fois  vérifié  depuis. 

'  Cette  couchecorticale  signalée  par  Van 
Beneden  ne  paraît  pas  exister  toujours 
ni  avoir  grande  importance.  Les  autres 
histologistes  ne  la  signalent  souvent  pas. 
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dessiner  autour  de  la  vésicule  attractive  de  fiaes  stries  disposées  comme 
les  rayons  d'un  astre  lumineux  et  constituant  Vaster,  L'aster  est  d'abord 
tout  petit  et,  la  vésicule  étant  au  contact  du  noyau,  c'est  seulement 
du  côté  opposé  à  sa  paroi  que  se  montrent  les  rayons;  à  mesure  que  la 
division  s'avance,  la  vésicule  s'écarte  du  noyau  et  les  rayons  devien- 
nent plus  grands  et  plus  accentués.  Bientôt,  dans  la  vésicule  attractive 
encore  impaire,  le  centrosome  se  dédouble  en  deux  petits  granules  ad- 
jacents; puis  la  vésicule  s'étire  en  biscuit  et  se  divise  à  son  tour.  Les  deux 
petites  vésicules  d'abord  contigués  se  séparent  lentement  l'une  de  l'autre 
et,  dès  qu'elles  se  sont  un  peu  écartées,  on  voit  entre  elles  le  premier  rudi- 
ment du  fuseau.  Ce  sont  de  Ans  filaments  pâles  (achromatiques)  qui  se 
portent  d'une  vésicule  à  l'autre;  leur  plus  grand  écartement  correspond 
au  milieu  de  leur  trajet,  en  sorte  qu'ils  dessinent  deux  cônes  adossés  par 
leur  base. 

C'est  à  ce  moment  que  la  membrane  nucléaire  commence  à  se  détruire  *  ; 
elle  disparaît  d'abord  au  niveau  de  la  fossette  où  était  logée  la  vésicule 
attractive,  et  de  là  la  résorption  marche  en  tous  sens  vers  le  pôle  opposé 
qu'elle  finit  par  atteindre.  La  membrane  a  alors  complètement  disparu. 
Dès  ce  moment  il  n'y  a  plus  de  distinction  entre  phénomènes  intra-  et 
extra  nucléaires. 

Pendant  ce  temps,  les  deux  vésicules,  chacune  munie  de  son  centrosome 
et  entraînant  son  aster,  continuent  à  s'écarter  pour  se  placer  en  deux 
points  diamétralement  opposés,  allongeant  entre  elles  le  fuseau  qui  les 
réunit.  Bien  avant  qu'elles  aient  pris  cette  position  finale,  on  voit  se 
dessiner  des  filaments  achromatiques  qui  partent  des  vésicules  et  vont 
se  jeter  sur  les  chromosomes.  Ces  filaments  et  les  chromosomes  sont 
d'abord  tous  d'un  même  côté  du  fuseau,  mais  peu  à  peu  ils  se  dispo- 
sent en  cercle  autour  de  lui,  d'une  façon  très  régulière 2.  On  a  atteint 
la  meta  phase  ^. 

« 

*  D'après  Hermann  (91).  et  de  leur  laxité,  ils  deviendraient  évidents 

*  La  question  n'est  pas  résolue  de  sa-  et  prendraient  la  forme  rayonnée  en  se 
voir  si  les  rayons  de  Taster  sont  de  nature  contractant  et  s'épaississant.  Selon  d'au- 
identique  aux  filamentsdu  fuseau.  D'après  très,  l'aster  différerait  du  fuseau  en  ce 
divers  histologistes,  les  filaments  du  ré-  qu'il  consisterait  seulement  en  granu- 
seau  filaire  seraient  une  émanation  de  la  lations  (microsomes)  orientées.  Fleuming, 
sphère  attractive. Généralement  invisibles  pour  marquer  cette  différence  de  nature 
sans  préparation,  en  raison  de  leur  finesse  entre  les  deux  parties  de  la  figure  étoilée, 
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6)  Métapliase. 


La  métaphase^  très  courte,  ne  comporte  pas  comme  les  deux  autres 
phases  une  série  de  phénomènes  successifs.  C'est  un  état  appelé  par- 
fois stade  de  métacinèsey  mais  bien  digne  d  attirer  Tattention. 

A  ce  moment,  la  figure  nucléaire  se  compose  de  quatre  parties  : 

!•  les  pôles,  comprenant  chacun  un  centrosome,  une  vésicule  direc- 
trice et  un  aster  qui  rayonne  dans  le  cytoplasma  tout  autour  du  pôle, 
sauf  la  région  occupée  par  le  fuseau  :  la  figure  constituée  par  cet  aster 
double  constitue  Yamphiaster  *; 

2"  le  fuseau  central  (Hermann),  formé  de  ce  qu'on  a  appelé  les  filaments 
unissants,  qui  vont  sans  interruption  d'un  pôle  à  l'autre  ; 

3**  les  chromosomeSy  disposés  en  cercle  régulièrement  autour  de  Téqua- 
teur  du  fuseau  central  et  en  dehors  de  lui  :  ils  ont  pris  une  forme  en  anse 
régulière  et  sont  orientés,  sans  exception,  le  sommet  de  l'anse  vers  Taxe 
du  fuseau  et  les  branches  divergentes  en  dehors,  formant  dans  cet  état 
ce  que  Ton  a  appelé  la  plaque  équatoriale  on  plaque  nucléaire; 

h^  enfin,  les  filaments  périphériques  ou  fibres  du  manteau  de  Hermann 
formant  le  fuseau  pi^riphérique,  partant  des  pôles  et  se  jetant  chacun 
sur  un  des  chromosomes. 

On  se  rappelle  que  ceux-ci  sont,  depuis  longtemps  déjà  à  ce  moment, 
divisés  longitudinalement  en  deux  cordons  parallèles.  Ces  cordons  sont 
disposés  de  manière  à  regarder  chacun  un  des  pôles. 

On  est  tenté  de  croire  que  les  filaments  périphériques  issus  d'un  même 
pôle  s'attachent  précisément  sur  celle  des  deux  anses  qui  est  tournée  vers 
lui.  Hais  on  n'a  jamais  pu  s'assurer  de  ce  détail. 


aproposéles  termes  parfaitement  inutiles 
fVastroJd,  dyastrold  (au  moins  faudrait- 
il  orthographier  diastroïd),  etc.  R-\bl(80)  et 
d'autres  affirment,  au  contraire,  que  les 
rayons  de  l'aster  sont  formés,  comme  le  fu- 
seau, par  des  filaments  individualisés  et 
contractiles.  D'après  Rabl(89)  et  Hermann 
(91).  il  y  aurait  16  à  20  filaments  par 
chromosome.  Avec  ceux  du  fuseau  cen- 
tral il  y  en  a  plus  de  300.  Ces  nombres 
d'ailleurs  sont  très  variables.  Vialleton 


(88)  affirme  que  dans  les  blastomères  de 
l'œuf  de  la  seiche  il  n'y  a  qu'un  filament 
par  chromosome. 

*  Dans  chacun  des  asters  de  Vamphi- 
aster,  le  groupe  de  rayons  opposés  au  fu- 
seau est  d'ordinaire  plus  marqué  que  les 
ravons  voisins  du  fuseau.  Il  estdiamétra- 
lement  opposé  au  groupe  correspondant 
de  l'autre  aster  et  forme  avec  lui  ce  que 
BovERi  a  appelé  les  ahies  antipodes. 
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c)  Anaphase. 


Tout  se  passe  alors  comme  si  les  filaments  attachés  aux  chromosomes 
se  contractaient  et  entraînaient  les  deux  moitiés  de  ceux-ci  chacune  vers 
Tun  des  pôles.  On  voit,  en  eifet,  chacune  des  deux  anses  jumelles  de 
chaque  chromosome  s'écarter  de  sa  congénère,  en  commençant  par  le  mi- 
lieu, de  manière  à  former  avec  elle,  d'abord  une  ellipse  allongée  transver- 
salement, puis  un  cercle,  puis  une  ellipse  à  grand  axe  dirigé  comme 
celui  du  fuseau.  Les  deux  moitiés  se  touchent  encore  par  les  bouts,  mais 
ces  bouts  se  séparent  à  leur  tour  et  elles  sont  entraînées  chacune  vers  un 
des  pôles.  Elles  s'en  rapprochent  beaucoup  mais  ne  Tatteignent  pas  tout 
à  fait;  il  reste  entre  les  sommets  des  chromosomes,  qui  n'arrivent  pas 
au  contact,  et  la  vésicule  directrice,  qu'ils  n'atteignent  pas,  un  petit  es- 
pace appelé  le  champ  polaire  * .  Pendant  toute  la  durée  de  ce  mouve- 
ment, les  anses  jumelles  sont  restées  unies  par  des  filaments  dits  con- 
nectifs  qui  s'étendent  entre  elles,  d'autant  plus  longs  qu'elles  sont  plus 
voisines  des  pôles  2. 

Les  phénomènes  qui  suivent  constituent  la  reconstitution  du  noyau  à 
l'état  de  repos  semblable  à  l'état  primitif,  sauf  qu'il  y  a  deux  noyaux 
au  lieu  d'un.  A  chacun  des  pôles,  les  chromosomes  perdent  leur  forme 
et  leur  disposition  régulières;  leurs  branches  se  contournent,  leur  anse 
s'ouvre,  ils  s'allongent  et  finalement  s'arrangent  en  un  ensemble  ir- 


*  Nous  avons  déjà  appelé  champ  po- 
laire, dans  les  noyaux  de  Rabl  au  repos, 
l'espace  situé  entre  la  convexité  des  anses 
chromatiques  et  le  pôle  opposé  du  noyau. 

•  Ces  filaments  riunUsantSy  filaments 
conneclifs,  ont  été  ainsi  nommés  par  E. 
Van  Bbneden  ;  on  les  appelle  aussi  fibres 
interzonales.  Leur  origine  n'est  pas  claire. 
Si  les  filaments  qui  vont  des  pôles  aux 
chromosomes  sont  interrompus  au  ni- 
veau de  ceux-ci  (/î6rc«  du  manteau  deHEU- 
MANN, formant  \e  fuseau  périphérique)^  ils 
sont  de  nouvelle  formation  et  proviennent, 
comme  le  pense  E.  Van  Benkden,  d'une 
substance  visqueuse  qui  collait  les  deux 
anses  jumelles  et  qui  s'étire  en  fils  entre 
elles.  LrsTiG  et  Galbotti  (93)  confirment 
cette  manière  de  voir.  Si,  au  contraire,  ces 


derniers  ne  sont  que  la  partie  moyenne 
de  filaments  étendus  sans  discontinuité 
d'un  pôle  à  l'autre  (fuseau  central),  cela 
élimine  l'idée  qu'il  y  ait  des  filaments 
allant  des  pôles  aux  chromosomes  et 
s'attachantà  ceux-ci  et  que  les  anses  ju- 
melles soient  attirées  vers  les  pôles  par 
la  contraction  de  ces  filaments.  Cela 
oblige  à  admettre  avec  Stïl\sburger  un 
glissement  des  anses  le  long  des  filaments 
sous  l'action  d'une  attraction  chimiotac- 
tique  procédant  des  sphères  attractives. 
Enfin  quelques  histologistes  croient  avec 
Strasburger  (88)  et  0.  Hertwig  (92)  que 
les  filaments  connectifs  ne  sont  rien  autre 
chose  que  la  partie  moyenne  des  fila- 
ments unissants  du  fuseau  central  visible 
entre  les  deux  groupes  d'anses  jumelles. 
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régulier  qui  rappelle  à  peu  près  le  stade  de  peloton  segmenté;  puis  ils  se 
rapprochent,  deWennent  moins  distincts  les  uns  des  autres  et  forment 
plus  ou  moins  nettement  le  peloton  lâche  et  enfin  le  peloton  serré.  C'est 
le  stade  appelé  dispirème.  Enfin  la  forme  du  ou  des  cordons  devient  elle* 
même  irrégulière,  déchiquetée,  comme  si  de  fins  filaments  poussaient  sur 
ses  côtés,  et,  sans  qu'on  ait  bien  vu  comment,  le  stade  de  réseau  au  repos 
se  trouve  rétabli.  La  membrane,  en  même  temps,  se  reconstitue  peu 
à  peu  et  finit  par  enfermer  complètement  le  noyau,  et  les  nucléoles 
réapparaissent,  petits  d'abord,  puis  peu  à  peu  avec  leur  volume 
normal. 

Le  fuseau  central,  très  net  et  intact  pendant  que  les  chromosomes  se 
mouvaient  vers  leurs  pôles  respectifs,  commence  à  devenir  moins  distinct 
à  mesure  que  Ton  approche  du  stade  de  dispirème  et,  quand  la  mem- 
brane commence  à  se  former,  il  achève  de  disparaître.  L'aster  s'efface 
»a  même  temps  aux  pôles.  La  vésicule  attractive  avec  son  centrosome 
devient-elle  aussi  moins  distincte  et  tantôt  disparaît,  tantôt  persiste  et, 
sans  changer  de  place,  se  trouve  logée  dans  une  dépression  de  la  mem 
brane  nucléaire  ou  parfois  passe  à  l'intérieur  du  noyau.  Le  stade  de  repos 
est  atteint  *. 

Plaque  cellulaire  et  corps  intermédiaire  de  Flemming,  —  Dans  les  cel- 
lules végétales,  il  y  a  quelque  chose  de  plus.  Avant  que  le  fuseau  central 
s'évanouisse,  on  voit  apparaître  sur  chacun  des  filaments  unissants, 
exactement  dans  le  plan  équatorial,  une  petite  nodosité.  Tous  ces  grains, 
situés  côte  à  côte  exactement  dans  le  plan  équatorial,  forment  ce  que  l'on  a 
appelé  la  plaque  cellulaire.  Cette  plaque  se  fend  et,  entre  ses  deux  moi- 
tiés, se  montre  la  cloison  de  séparation  entre  les  deux  cellules-filles,  (^hez 
les  animaux,  cette  particularité  ne  se  rencontre  que  par  exeption  et  tou- 
jours sous  une  forme  plus  rudimentaire  que  chez  les  plantes.  A  la  place 
de  la  plaque  cellulaire,  on  trouve  seulement  un  ou  plusieurs  petits  cor- 
puscules chromatiques  appelés  corps  intermédiaire  de  Flemming  du  nom 
de  l'auteur  qui  les  a  le  premier  décrits.  Ils  disparaissaient  peu  après  la 

*  C'est  aux  dépens  des  restes  du  fu-  noyau  accessoire,  Nebenkern  ou  para- 
seau  que  se  forme  dans  la  sperinatide  le      nucléus  (*). 

T)  Sous  lo  nom  de  Nebenkern  on  a  décrit  des  choses  fort  diflVTcntcs  :  outre  celui  do  la 
sjM'rmatidis  on  a  appelé  ainsi  des  cenlrosomos.  dos  sphèivs  attractives,  des  éh^ments  nu- 
cN'-ain*s,  les  restes  du  fuseau  (mitosome),  d«'S  formations  cylopiasniiqnes.  des  formations 
mixtes  à  la  fois  cytoplasmiques  et  nucléaires.  nENNK(;i  y  (îJ<I  :  II,  (i)  propose  (rai)i)eler 
pyrénosomes  les  Nebenkerne  chromatiques,  rytopfasmosomes  ceux  fornu'S  de  cytoplasme  et 
pyréfwplasmosomes  ceux  de  constitution  mixte.  Voir  aussi  Bm.lowitz  (98  :  IV,  7:^). 
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division.  Prenant  (92i)  les  a  le  premier  assimilés  à  la  plaque  cellulaire  *  (*). 

Nous  voyous  par  là  comment  se  doublent,  dans  la  division,  le  centrosome 
et  les  éléments  nucléiniens  du  noyau.  Mais  d'où  viennent  les  nucléoles 
des  noyaux-filles? 

On  sait  qu'ils  disparaissent  d'ordinaire  au  moment  de  la  division  et 
réapparaissent  dans  les  noyaux-filles  après  qu'elle  est  terminée  ;  et  Ton 
admet  généralement  qu'ils  sont  formés  aux  dépens  des  nouveaux  chro- 
mosomes. Les  uns  croient  qu'ils  disparaissent  complètement  pour  former 
le  centrosome  (Voir  p.  kï)  et  sont  reformés  par  les  chromosomes  en  to- 
talité et  à  nouveau.  Les  autres,  plus  nombreux,  pensent,  en  se  fondant 
sur  quelques  aspects  histo-chimiques,  qu'ils  abandonnent  leur  substance 
chromatique  aux  chromosomes  et  se  reconstituent  ensuite  par  réagglo- 
mération de  cette  même  substance.  Zimmermaxn  (93),  au  contraire,  assure 
que,  chez  les  plantes,  ils  se  dissocient,  se  répandent  sous  la  forme  de  petits 
grains  chromatiques  dans  le  cytoplasma  et  s'agglomèrent  de  nouveau 
pour  former  les  nucléoles  des  nouvelles  cellules  ^. 


*  Le  corps  intennediaire  a  été  observé 
chez  VAscftt'is  inegalocephala  par  Van 
Beneden  qui  en  parle  dans  une  lettre  à 
Flemming  lOlj),  dans  les  cellules  du  car- 
tilage par  Flemming  (82),  dans  celle  de 
la  cornée  de  triton  par  Geberg  (91), 
etc. 

MiTROPUANov  (94)  dit  que  parfois  il 
peut  devenir  le  centrosome  du  noyau  en 
voie  de  formation. 

Pendant  la  division,  la  chromatine  subit 
des  modifications  chimiques  inconnues, 
mais  qui  se  traduisent  par  ce  fait  cons- 
tant qu'elle  s'unit  à  certaines  substances 
colorantes  plus  énergiquement  qu'à  l'étîit 
de  repos.  C'est  sur  cette  particularité  que 
sont  fondées  les  méthodes  de  recherche 
et  d'étude  des  mitoses.  Après  avoir  coloré 
tous  les  noyaux,  on  décolore  énergique- 
ment, et  ceux-là  seuls  restent  colorés  qui 
sont  en  voie  de  division. 

Il  existe  aussi  des  divisions  nucléaires 
pathologiques  dans  lesquelles  le  fuseau  a 
trois  pôles  ou  plus  (jusqu'à  12)  au  lieu 
de  deux.  On  donne  à  ces  figures  les  noms 


de  triaster,  telraster,  etc.  Cela  se  ren- 
contre dans  la  fécondation  polyspermi- 
que,  dont  nous  parlerons  plus  loin,  et  dans 
divers  tissus  pathologiques,  surtout  les 
carcinomes. 

Sous  le  nom  de  division  nudêaire  hélè- 
rotypique,  Flemmino  (87)  a  décrit  une 
variété  de  division  indirecte  dans  laquelle 
les  chromosomes  en  forme  de  V  se  fen- 
dent longitudinalement  à  partir  du  som- 
met, mais  d'une  manière  incomplète,  les 
deux  moitiés  restant  unies  entre  elles 
aux  extrémités  des  branches.  Ces  deux 
moitiés,  tournant  autour  d'un  axe  idéal 
passant  par  les  extrémités  des  branches, 
se  placent  dans  un  môme  plan  et  pren- 
nent la  forme  d'un  anneau.  Finalement 
l'anneau  se  coupe  en  deux  demi-anneaux 
représentant  chacun  une  des  moitiés  lon- 
gitudinales du  chromosome  en  V  primitif. 
Cette  mitose  hêtêrolypique  se  rencontre 
surtout,  mais  non  exclusivement,  dans 
les  divisions  maturatives  des  produits 
sexuels  de  certains  animaux  (vertébrés). 

•  Une  opinion  tout  à  fait  inverse  de 


(')  Sur  la  plaqiio  cellulaire  et  li'  corps  internié(liair«%  voir  Hoffmann  ('AS  :  IV,  81). 
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Tels  sont  les  phénomènes  principaux  de  la  division  nucléaire  indi- 
recte. 

De  crainte  d'obscurcir  une  description  en  somme  assez  compliquée, 
je  me  suis  astreint  à  négliger  les  exceptions,  variantes,  divergences  de 
fait  ou  d'opinion,  innombrables  en  ces  matières.  Les  plus  importantes 
ont  trouvé  ou  trouveront  asile  dans  les  notes.  Mais  il  est  deux  points 
sur  lesquels  il  est  nécessaire  de  s'expliquer  ici.  Ce  sont  les  rapports  des 
chromosomes  avec  les  iilaments  du  fuseau  et  Torigine  du  fuseau  lui- 
même. 

La  description  donnée  ci-dessus  s'applique*  principalement  aux  noyaux 
du  type  de  Rabl.  Sa  caractéristique  est  Tapparition  d'un  fuseau  toiit 
petit  en  dehors  du  groupe  des  chromosomes,  et  la  distinction  entre  un 
fuseau  périphérique  lié  aux  chromosomes  et  un  fuseau  central  indépen- 
dant d'eux  ^ . 

Or,  dans  bien  des  cas,  la  choise  se  passe  d'une  tout  autre  manière. 
Le  centrosome  (avec  sa  sphère  attractive)  se  divise,  ses  deux  moitiés 
s'éloignent  Tune  de  l'autre  et  se  portent  aux  deux  extrémités  d'un  même 
diamètre  du  noyau,  eïi  glissant  sur  la  membrane  intacte  de  celui-ci;  et, 
pendant  tout  ce  temps,  il  n'y  a  pas  de  trace  de  fuseau  ou,  s'il  se  forme  au 
début  un  petit  fuseau  central,  il  disparait  bientôt.  Les  centrosomcs  s'é- 
cartent un  peu  du  noyau  et  un  espace  clair  se  montre  entre  eux  et  le 
noyau  et  tout  autour  de  celui-ci  ;  en  même  temps,  la  membrane  nucléaire 
semble  se  flétrir  un  peu,  comme  si  elle  avait  laissé  suinter  du  suc  nucléaire 
pour  former  la  zone  claire  en  question.  Bientôt,  on  voit  se  dessiner  à 
partir  des  pôles  un  fuseau  complet  qui  s'avance  peu  à  peu  vers  le  noyau 


celles  généralement  admises  a  été  avancée 
par  cjuelques  auteurs,  qui  font  prove- 
nir, au  contraire,  les  chromosomes  des 
fragments  du  nucléole.  Holl  (93)  croit 
avoir  observé  dans  Tœuf  des  mammi- 
fères qu'il  se  forme,  aux  dépens  de  la 
substance  nucléolaire,  de  petites  pelotes 
de  nature  chromatique  qui  prennent 
jilace  sur  le  réseau.  Ces  pelotes  sont  au 
nombre  de  24  et,  au  moment  de  la  divi- 
sion, se  dessinent  comme  autant  de  chro- 
mosomes. MoLL  (93)  assure  aussi  que, 
chez  les  Spirogyra,  les  chromosomes  pro- 
viennent du  nucléole.  Il  semble  prudent 
de  faire  des  réserves  soit  sur  le  fait  lui- 


même,  soit  sur  l'interprétation  des  par- 
ties. 

*  Cette  interprétation  est  la  plus  an- 
cienne et  peut-être  la  plus  générale.  Elle 
est  donnée  ici  principalement  d'après  les 
travaux  de  Vialleton  (88)  sur  la  seiche. 
Hennegiy  (91)  en  donne  une  assez  sem- 
blable. D'après  lui,  les  sphères  attractives 
avec  leurs  centrosomes  prennent  leurs 
positions  diamétrales  et  émettent  les 
filaments  de  deux  demi-fuseaux.  Quand 
ces  filaments  atteignent  le  noyau,  la 
membrane  nucléaire  disparait  et  les  demi- 
fuseaux  se  rejoignent  à  travers  la  sub- 
stance nucléaire. 


et  l'englobe  dans  la  masse  formée  par  ses  filameDts.  Alors  seulement, 
la  membrane  nu-cléaire  disparaît  et  les  chromosomes  entrent  en  rapport 
avec  le  fuseau  et  se  soudent  à  ses  fils  de  la  manière  décrite  précédem- 
ment. On  conçoit  qu'il  n'y  a  pas  ici  de  distinction  entre  fuseau  central 
et  filaments  périphériques. 

Sur  la  question  de  l'origine  des  éléments  du  fuseau  trois  opinions  prin- 
cipales sont  en  présence. 

1°  Stbasbi'rceb  (84),  Giignard  (91)  et  avec  eux  la  plupart  des  botanis- 
tes et,  parmi  les  zoologistes,  Boveri  (88,),  Hennecoy  (91),  0.  Fol  (77),  Bo- 
BBGTSKi,  admettent  que  tous  les  filaments  du  fuseau  sont  d'origine  extra- 
nucléaire.  Ils  semblent  émaner  des  sphères  attractives  ou  se  différencier 
dans  le  cyloplasma  voisin  <.  Bdtschli,  Pfitzner,  Carnov,  Babl,  R.  Hkrt- 
wiG,  GRtBKR,  Zacharias,  Ciieviakov  (87),  0.  Hebtwig  (75,  77,  78),  Vas 
DBR  Stricht  (9i),  les  font  provenir  exclusivement  de  la  linine  du  réseau 
nucléaire.  Ils  s'appuient  surtout  sur  le  fait  que,  dans  certains  cas,  le 
fuseau  tout  entier  peut  se  trouver  &  l'intérieur  du  noyau,  lorsque  la 
membrane  nucléaire  est  encore  intacte  =.  Enfin  Ed.  Van  Beneden  (83), 


■  D'apri'S  Strasuvrqer  (tK>),  c'est  le  cy 
lohijaloiila»ma  formalif  ou  ciiioptaama 
{Vi>ip  structure  du  cytopiasma,  p.  24)  qui 
forme  le  fuseau  ;  il  s'y  dépense  tout  entier 
etaasubstaneesetrouvepar  là  également 
partagée  entre  les  deux  cellules-filles. 

'  CiiEviAKiiv  (87)  a  observé  ce  fait  chez 
uneforaminiKrc,l'i'Hy/y;iAn,  R.HERTVVir. 
rticï  clivera  înfusoires.  H.  Fol  (77)  et 
0.  Hertwui  (75,  77,  78)  dans  les  œufs  de- 
certains  gastéropodes  inférieurs  (Ptero- 
Irachxa,  Phyliirhoe}.  MaîsHESNK<;rY  (91) 
a  fait  remarquer  que  cela  n'était  pas 
aussi  démonstratif  qu'on  le  dit,  parce  que 
les  sphères  attractives  sont  accolées  exlé- 
rieiiremfHl  à  la  membrane  nucléaire  aux 
points  où  aboutissent  les  pôles  dit  fuseau. 
La  membrane  est  donc  percée  en  ces 
poinis  et,  par  ces  troua,  les  Hlaments  du 
fuseau  ont  pu  aussi  bien  entrer  dans  le 
noyau  i|u'en  sortir. 

Voici  comment  Ya\  iier  Sthiceft  ('.H) 
décrit  le  phénomène. 

Lescenli-osomestlig. y)  apparaissent  nu 
contact  même  de  la  mpmbrane  nucléaire, 
nu''iue   exoavé,-^   par  elle,  parfois   à  ses 


deux  pôles,  ordinairement  prèa  l'un  de 


I.  —  KiKurc  sclidniiiist^e  maniniit  le»  ccd- 
!sd«ji  It'fiCreni eut  écartés,  ayant  rormii 
vliacun  un  aster  ei  un  cùne  qui  a  iiénélré  dans 

l'autre.  D'abord  tout  petits,  ils  grandissent 
et  montrent  à  la  fin  une  granulation  cen- 
trale opaque,  tandis  que  leur  masse  s'i''- 
clatrcit.  D'eux  partent  des  asters  centri- 
fuges qui  sont  manifestement  formés  par 
les  fibrilles  de  la  siibst^mce  filaire  du 
cytoplasma.  grossies  et  orientées  ensolcil. 
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Flemming  (9I3),  Platner,  Hermann  (91),  Prenant  (92),  Mitropha- 
Nov  (9'i.)  lui  attribuent,  avec  beaucoup  d'apparence  de  raison,  une  double 
origine.  Ce  que  nous  avons  appelé  le  fuseau  central  et,  dans  le  cas  d'un 
fuseau  unique,  la  portion  polaire  de  ce  fuseau,  semble  indubitablement 
provenir  de  la  substance  même  des  vésicules  attractives  ou  du  cyto- 
plasma  ambiant,  tout  comme  les  rayons  de  l'aster.  Mais  pour  la  por- 
tion équatoriale  du  fuseau  périphérique  (ou  de  Tunique  fuseau  s'il  n'y 
en  a  qu'un),  elle  proviendrait  des  filaments  de  liniue  du  réseau  nucléaire 
disposés  ad  hoc  et  unis  aux  filaments  venus  des  pôles  ^ 

Malgré  tant  d'efforts  dépensés  à  la  solution  de  ces  questions  depuis 
quelques  années,  on  voit  que  bien  des  points  restent  encore  obscurs 
sur  l'origine  du  fuseau  et  sur  ses  relations  exactes  avec  les  chromo- 
somes (*). 


Du  côte  du  noyau,  on  ne  voit  d'abord  rien, 
mais,  quand  ils  s'écartent  de  la  mem- 
brane nucléaire,  on  voit  des  filaments  qui 
en  partent  et  soulèvent  même  celte  mem- 
brane au  point  qu'ils  viennent  de  quitter. 
Bientôt  la  membrane  se  perce  en  ces  points 
et  Ton  voit  les  fibres  nées  des  centroso- 
nres  former  deux  cônes  qui  partent  d'eux 
et  vont  par  ces  trous  se  croiser  dans  le 
noyau.  Les  uns  s'attachent  aux  chromoso- 
mes et  formeront  les  cônes  principaux  de 
Van  Beneden,  ou  cônes  rf'af/rac/io»,  les  au- 
tres ne  s'attachent  pas  à  eux  et  formeront 
les  cônes   accessoires  du  même  auteur. 
Quant  au  fuseau  central  d'Hermann,  on 
ne  le  voit  que  dans  le  cytoplasma,  et  on 
pourrait  comme  d'ordinaire  le  considérer 
comme    d'origine    cytoplasmique.  Mais 
il    est    probable   que   les    centrosomes 
sont  des  grains  chromatiques  sortis  du 
noyau  et,  s'il  en  est  ainsi,  le  fuseau  cen- 
tral peut  bien  être  sorti  du  noyau  avec 
eux. 

*  On  n'est  pas  encore  hxé  sur  la  ques- 
tion de  savoir  s'il  y  a  toujours,  indépen- 
damment des  filaments  attachés  aux 
chromosomes,  un  fuseau  central  de  fila- 


ments unissants,  indépendants  des  chro- 
mosomes. Dans  bien  des  cas,  où  les  figu- 
res sont  très  nettes  cependant,  on  n'en 
voit  pas  la  moindre  trace.  Quand  ce  fu- 
seau central  existe,  les  filaments  connect ifs 
de  E.  Van  Bkneden  pourraient  n'être  ([ue 
la  partie  moyenne  de  ce  fuseau  vue  dans 
l'espace  interposé  aux  deux  groupes  d'an- 
ses jumelles.  Mais  dans  le  cas  décrit  à 
la  page  79,  où  le  fuseau  apparaît  seule- 
ment quand  les  sphères  attractives  ont 
pris  leurs  positions  diamétralement  op- 
posées par  rapport  au  noyau,  l'existence 
de  filaments  unissants  est  beauco  up  moins 
naturelle  que  lorsque  le  fuseau  apparaît 
tout  petit  entre  les  deux  spères  à  peine 
séparées;  il  est  très  possible  que  hV  ces 
filaments  n'existent  pas.  Dans  ce  cas,  les 
filaments  connectifs  de  Van  Beneden  se- 
raient soit  des  fils  de  nouvelle  forma- 
tion, formés  par  une  substance  visqueuse 
que  les  anses  jumelles  étirent  entre  elles 
en  s'écartant,  soit  la  portion  moyenne 
des  filaments  du  fuseau,  le  long  desquels 
les  chromosomes  glisseraient  sans  les 
rompre. 


{')  Il  semble  bien  démontré  aujourd'hui  que  les  choses  ne  se  passent  pas  d'une  manière 
identique  dans  tous  les  cas;  chez  les  infusoires,  la  substance  de  la  figure  achromatique  est 
tout  entière  d'origine  intra-nucléaire,  mais  il  n'y  a  pas  d'asters  :  elle  est  aussi  exclusivement 
nucléaire  chez  les  thallophytes  (96  : II,  5),  dans  la  spermatogénèso  d/felix  (d'apiès  Hoi.i.es 
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Une  autre  question  litigieuse  et  très  importante,  comme  on  le  verra 
plus  tard,  est  celle  de  la  permanence  des  chromosomes.  Il  y  a  sur  ce  point 
deux  opinions  principales  :  1°  les  chromosomes  sont  constants  en  nombre 
mais  nullement  en  substance,  et  le  filament  se  recoupe  n'importe  com- 
ment (0.  Hertwig  [90]  )  ;  2*^  ils  sont  permanents,  soit  qu'ils  ne  perdent 
à  aucun  moment  de  leur  individualité  (Rabl  [89]  ),  soit  que  le  filament 
se  recoupe  aux  mêmes  points  (Boveri  [92]  )  *. 


*  Pour  ce  qui  concerne  la  permanence 
des  chromosomes,  les  opinions  sont  très 
divisées.  Dans  l'hypothèse  des  noyaux  de 
Rabl  elle  n'est  pas  douteuse,  mais  il 
n'est  pas  démontré  que  cette  structure 
soit  réelle,  ni  surtout  qu'elle  soit  géné- 
rale. Dans  les  noyaux  où  un  filament 
continu  se  rétablit  à  la  fin  de  chaque  divi- 
sion et  se  segmente  de  nouveau  à  chaque 
division  nouvelle,  il  n'est  pas  certain  qu'il 
se  recoupe  aux  points  précis  où  les  chro- 


mosomes s'étaient  soudés  pour  le  for- 
mer. Dans  l'hypothèse  de  B(jveri  (voir 
la  note  de  la  p.  36)  il  en  serait  forcé- 
ment ainsi.  Bien  des  auteurs  admettent 
que  la  soudure  des  chromosomes  est 
complète  ;  mais  ils  se  partagent  en  deux 
camps  :  les  uns  pensent  que  le  filament 
se  recoupe  dans  les  mêmes  points  (Str.as- 
lURGER  [92]  en  admet  la  possibilité,  Bo- 
veri [90]  l'affirme)  ;  les  autres  admettent 
avec  0.  Hertwig  (90)  qu'il  se  recoupe  en 


f^-' 


■■'-. 


Lee  [ib.],  chez  les  nématodes  et  les  céphalopodes  d'après  Eri.angek  (98:  IV,  75).  Dans  Toeiif 
des  ('chinodermes,  le  fuseau  est  d'origine  nucléaire,  les  asters  sont  d'origine  cytoplasmi- 
que:  dans  le  testicule  de  la  salamandre,  la  ligure  est  d'abord  entièrement  d'origine  cyto- 
plasmique,  lalinine  nucléaire  formant  ensuite  les  parties  périphériques;  il  en  est  à  peu  prc*s 
de  même  chez  les  phanérogames  et  les  cryptogames  vasculaires  (9G  ;  II,  5). 

Ce  qui  semble  résulter  de  la  moyenne  des  observations,  c'est  que  l'origine  est  mixte,  cyto- 
plasmique  pour  le  fuseau  central  et  les  asters,  nucléaire  pour  une  partie  au  moins  des  fibres 
du  manteau.  Telle  est  l'opinion  de  Montgomery  (98  :  IV,  112). 

D'après  Nemec  (98  :  IV,  07)  et  Hof  (98  :  IV,  7),  c'est  le  nucléole  qui  fournirait  la  substance  du 
fuseau  chez  les  plantes,  et  le  premier  a  vu  à  l'anaphasela  substance  du  fuseau  se  condenser, 
rentrer  dans  le  noyau  et  y  reformer  le  nucléole. 

Aux  notions  du  fuseau  central  et  du  fuseau  périphérique  ou  fibres  du  manteau,  il  con- 
vient de  substituer  celles  de  fibres  continues  et  de  fibres  discontinues  proposées  par  IIennecjl  y 
(9(3),  car  les  premières  peuvent  occuper  la  périphérie  et  les  secondes  le  centre  (cellules  sé- 
minales de  Paludina),  ou  bien  les  deux  sortes  peuvent  s'associer  de  façons  variables  (cel- 
lules séminales  de  sélaciens).  Enfin  aux  fuseaux  hétérogènes  comprenant  les  deux  fibi-es,  il 
convient  d'opposer  les  fuseaux  homogènes  n'en  contenant  qu'une  sorte;  les  fuseaux  homo- 
gènes à  fibres  discontinues  constituent  des  demi-fuseaux.  Voir  un  bon  résumé  de  la  ques- 
tion jusqu'en  1897  dans  Meves  (97  :  III,  2). 

Le  sort  ultime  du  centrosome  et  de  la  sphère  attractive  n'est  pas  moins  variable.  Tandis 
que  dans  certains  cas  les  choses  se  passent  conformément  à  la  théorie  de  Van  Besedex,  qui 
considère  ces  organes  comme  permanents  et  se  reproduisant  par  eux-mêmes  dans  toute  la 
série  des  divisions  de  l'ontogenèse,  tout  comme  le  noyau;  dans  d'autres,  on  s'est  assuré  qu'ils 
disparaissent  complètement  dans  la  période  de  repos  pour  se  reformer  à  nouveau  à  cha- 
que division,  aux  dépens  des  éléments  du  cytoplasme.  Il  en  est  forcément  ainsi  si,  comme 
bien  des  observations  semblent  l'indiquer,  le  centrosome  n'est  pas  un  organe^  mais  un  point 
neutre  au  centre  d'un  système  de  forces  divergentes,  où  les  particules  de  substances  for- 
ment un  arrangement  spécial  en  raison  de  la  condition  mécanique,  et  si  la  sphère  n'est 
que  la  substance  cytoplasmique  ordinaire,  ou  qu'une  portion  de  substance,  cinoplasme  de 
Strasburger,  répandue  dans  tout  le  cytoplasme,  prenant  sous  l'action  de  ces  mêmes  forces 
une  apparence  spéciale.  Chez  les  plantes  le  centrosome  que  l'on  avait  cru  voir  dans  les  cel- 
lules quiescentes  n'existe  pas  (Voir  p.  46);  celui  des  cellules  en  mitose  ne  diffère  pas  de  celui 
des  cellules  animales. 
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Mais  ce  qui  est  bien  plus  mystérieux  encore,  c'est  la  cause  de  tous  ces 
phénomèoes.  Cela  donne  Timpression  d'une  troupe  de  marionnettes  jouant 
une  petite  pièce  muette  mais  très  compliquée,  avec  une  merveilleuse  pré- 
cision de  mouvements,  et  rentrant  dans  la  coulisse  pour  recommencer  à  la 
division  suivante.  Nous  comprenons  le  but  de  l'action  :  c'est  le  partage 
convenable  des  substances  et  organes  du  noyau-mère  entre  les  deux  noyaux- 
filles.  Mais  comme  nos  marionnettes  ne  parlent  pas,  qu'elles  sont  très 
petites,  qu'une  partie  de  leurs  mouvements  nous  est  cachée  par  le  décor, 
et  que  nos  lorgnettes  sont  un  peu  troubles,  nous  sommes  bien  loin  de 
voir  et  de  comprendre  tous  leurs  mouvements.  (Voir  au  â*"  Livre  pour 
les  théories  relatives  à  cette  question.) 


des  points  quelconques.  Cependant  les 
premiers  semblent  remporter. 

A  coté  de  la  permanence  individuelle 
ou  de  substance  des  chromosomes,  il  y  a 
la  question  de  la  permanence  de  nombre. 
Celle-ci  est  moins  difficile  à  trancher.  Il 
semble  bien  qu'il  y  a  une  différence  sous 
ce  rapport  entre  les  deux  règnes.  Les  zoo- 
logistes, en  effet,  affirment  presque  tous 
cette  permanence  et  la  déclarent  absolue, 
tandis  que  les  botanistes  font  des  réser- 
ves. Strasburger  (88)  dit  qu'elle  n'est 
pas  démontrée  et  Guignard  (92)  donne 
quelques  exemples  où  elle  est  mise  en 
défaut.  Dans  le  sac  embryonnaire  des 
phanérogames,  au  moment  où  il  n'y  a 
encore  qu'un  noyau,  ce  noyau  se  divise 
en  deux  autres,  un  qui  se  porte  en  haut 
pour  l'ovule,  les  synergides  et  le  noyau 
polaire  supérieur,  l'autre  qui  se  dirige 
vers  le  fond  du  sac  pour  former  le  noyau 
polaire  inférieur  et  les  antipodes.  Or, 
tandis  que  le  nombre  des  chromosomes 
se  maintient  invariablement  à  12  dans 
le  groupe  supérieur,  il  remonte  à  20  ou 
24  dans  l'inférieur.  S'il  n'y  avait  que 


cela,  le  cas  ne  serait  pas  très  démons 
tratif,  car  si  ce  nombre  est  24  il  ne  fait 
que  rétablir  le  nombre  nonnal  tel  qu'il 
était  avant  la  division  réductrice  qui  l'a  ré- 
duit à  12.  Généralement,  l'augmentation 
de  nombre  ne  se  fait  que  par  la  féconda- 
tion, mais  il  n'est  pas  impossible  qu'elle 
se  fasse  aussi  par  une  segmentation 
transversale  différente  du  filament  ou 
par  une  division  longitudinale  supplé- 
mentaire des  chromosomes  dans  des  cel- 
lules de  tissu.  Mais  Guignard  trouve  40  à 
48  chromosomes  dans  les  noyaux  de  l'al- 
bumen nés  de  la  division  du  noyau  se- 
condaire du  sac  formé  par  la  copulation 
.  des  deux  noyaux  polaires. 

0.  VOM  Rath  (94)  conclut  de  ses  études 
sur  des  formes  très  diverses,  chien,  sala- 
mandre, Ascaris,  Arlemia,  que,  chez  les 
animaux,  les  cas  où  l'on  a  cru  que  le 
nombre  des  chromosomes  n'était  pas  con- 
stant ne  sont  pas  réels.  L'apparence  est 
due  à  une  réduction  du  nombre  de  ces 
éléments  par  soudure  de  plusieurs  en  un 
seul  (*). 


{•)  Los  observations  récentes  ont  montré  que  la  variation  du  nombre  dos  chromosomes, 
quoiquo  oxcoptionnelle,  est  bien  réelle.  \os  Winniwarter  (99  :  V,  81)  a  constaté  que,  chez 
le  lapin,  où  ce  nombre  devait  être  normalement  de  24  (celui  des  éléments  sexuels  réduits 
étant  1*2),  on  en  trouve,  selon  les  cellules,  de  36  à  80,  et  en  moyenne  42. 

Sur  la  question  de  la  permanence  des  chromosomes,  voir  Kismoxd  (98  :  IV,  65)  et  mes 
Études  sur  la  mérogonie  (99),  mes  mémoires  sur  VJnlerprétation  de  la  fécondation  mêrogoni- 
que  (99),  sur  les  Théories  de  la  fécondation  (01)  (Communication  au  Congrès  de  Berlin)  et  nios 
Études  expérimentales  sur  la  maturation  cytoplasmique  et  la  parthénogenèse  artificielle 
(ArcJi.  zooL  exp.y  01),  où  il  est  démontré  que  cette  permanence  n'a  rien  de  réel. 
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b.  DI%'i«ioii  du  eorp«  eellulalrc. 

La  division  du  corps  cellulaire  est  aussi  simple  que  la  division  nu- 
cléaire est  compliquée.  Elle  commence  pendant  Tanaphase,  au  moment 
où  les  anses  jumelles  atteignent  les  pôles.  Pendant  qu'à  leurs  dépens 
le  spirème  se  reforme  et  que  le  noyau  se  reconstitue,  apparaît  à  la 
surface  de  la  cellule,  exactement  dans  le  plan  équatorial  du  fuseau,  un 
sillon.  Ce  sillon  commence  en  un  point  et  s'étend  rapidement  en  cercle 
tout  autour  de  la  cellule.  Au  moment  où  les  asters  disparaissent,  le  cercle 
est  complet.  Il  s'approfondit  alors  peu  à  peu  et  finit  par  couper  la  cel- 
lule-mère en  deux  cellules-filles  dont  chacune  contient  un  des  no  vaux- 
filles  issus  de  la  division  nucléaire  ^ 

Dans  ce  mode  de  division,  le  noyau  est  coupé  en  deux  parties  égales. 
Mais  il  s'en  faut  de  beaucoup  qu'il  en  soit  de  même  pour  le  cytoplasma. 

Nous  avons  vu  plus  haut  (p.  50)  que  le  noyau  dans  la  cellule  occupe, 
d'après  la  loi  de  position  deO.  Hertwig  (84),  le  centre  de  gravité  du  cyto- 
plasma. Le  même  auteur  a  cherché  à  déterminer,  par  une  loi  de  direction, 
la  place  du  plan  de  division  ou,  ce  qui  revient  au  môme,  la  direction  du 
fuseau,  car  le  plan  de  division  n'est  autre  que  le  plan  équatorial  du  fu- 
seau prolonge.  Sa  loi  est  que  l'axe  du  fuseau  se  dirige  comme  s'il  était 
une  aiguille  aimantée  et  que  le  cytoplasma  fût  du  fer,  c'est-à-dire  pa- 
rallèlement à  la  direction  de  la  plus  grande  masse  de  celui-ci.  Il  faudrait 
dire  parallèlement  ou  perpendiculairement,  car  dans  la  segmentation  des 
œufs  il  arrive  souvent  que  d'une  cellule  riche  en  vitellus  le  plan  de  di- 
vision sépare  une  étroite  calolte  au  pôle  animal,  ce  qui  montre  que  le  fu- 
seau était  perpendiculaire  au  gâteau  de  cytoplasma  qui  formait  ce  pôle  ^  (*). 


*  Pendant  la  division  nucléaire,  le  cy- 
toplasma éprouve  quelques  changements 
dont  la  signification  n'est  pas  claire.  11 
devient  plus  colorable  (Ed.  Van  Veneden 
[75]  ),  plus  réfringent  autour  du  noyau 
(Flemmixg  [82]  );  à  l'intérieur,  ses  fibril- 
les deviennent  plus  épaisses,  plus  gros- 
ses, les  mailles  s'élargissent;  à  la  péri- 
phérie externe,  au  contraire,  la  structure 
devient  plus  dense  sans  que  les  parties 
augmentent  de  grosseur. 


2  Quand  Tune  des  deux  cellules  issues 
de  la  division  est  beaucoup  plus  petite 
que  l'autre,  on  dit  qu'elle  est  bourgeonnèe 
par  celle-ci.  Mais  le  bourgeonnement  ne 
constitue  pas  pour  cela  un  mode  de  divi- 
sion digne  de  prendre  place  à  côté  de 
l'amitose  et  de  la  mitose;  il  ne  diffère  de 
celle-ci  en  rien  d'essentiel.  L'émission 
des  globules  polaires  est  un  tj^pe  de  bour- 
geonnement. 

Il  arrive  parfois  que  la  division  nu- 


(•)  Sur  les  causes  mécaniques  de  la  division  du  cytoplasme,  voir  aux   Théories  particu- 
lières. 
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Berthold  dit  que  la  cellule  se  divise  de  manière  que  la  surface  de  sépa- 
ration soit  minima  (loi  des  aires  minima).  BRâM  et  Pflûger  disent  que  le 
fuseau  s'allonge  dans  le  sens  de  la  moindre  résistance  (*). 


2.    DIVISION   DIRECTE    OU   AMITOSE, 

Ce  mode  de  division,  beaucoup  plus  simple  que  le  précédent,  a  été 
connu  avant  lui,  et  pendant  bien  longtemps  on  a  cru  qu*il  était  le  seul  : 
le  signe  caractéristique  de  la  division  était  le  noyau  en  biscuit  ou  en  hal- 
tere.  On  sait  aujourd'hui  qu'elle  est  beaucoup  plus  rare  que  Tautre 
et  beaucoup  d'histologistes  voudraient  la  réduire  à  un  processus  d'al- 
tération morbide  de  dégénérescence  ou  de  sénilité  cellulaire. 

Le  cas  typique  se  réduit  à  ceci  :  le  noyau  s'allonge,  s'étire  et  se 
coupe,  le  corps  cellulaire  en  fait  autant,  et  bientôt  au  lieu  d'une  cellule 
il  y  en  a  deux.  Il  n'y  a  là  ni  intervention  du  centrosome,  ni  fuseau, 
ni  formation  de  chromosomes,  ni  disparition  de  la  membrane  nucléaire. 
Le  noyau  garde  l'aspect  qu'il  avait  à  l'état  de  repos. 

Le  sort  du  centrosome  est  assez  obscur.  Souvent  on  ne  le  voit  pas 
se  diviser.  Dès  lors  il  doit  manquer  à  Tune  des  deux  cellules  au  moins, 
qui  devient  par  là  incapable  désormais  de  division  indirecte.  Parfois  on 
Ta  vu  se  diviser  et  même  former  un  petit  fuseau. 

Dans  quelques  cas,  il  semble  prendre  une  part  active  à  la  division 
nucléaire  :  Heves  (91)  l'a  vu  dans  les  spermatogonies  de  la  salamandre 
s'étirer  en  un  ruban  qui  se  met  en  croix  avec  le  pont  qui  réunit  les  deux 
moitiés  du  noyau  en  biscuit,  puis  se  souder  en  anneau  autour  de  ce 
pont,  comme  pour  l'étrangler  et  aider  à  la  division.  Mais  il  n'a  pu 
suivre  le  phénomène.  Arnold  (88)  a  décrit,  sous  le  nom  de  fragmen- 
tation nucléaire^  la  division  régulière.  Enfin  Gôppert  (91)  a  vu  cette  frag- 
mentation se  faire  par  un  processus  très  bizarre.  Le  noyau  se  perce  d'un 
trou  en  son  centre  et  se  transforme  ainsi  en  un  anneau  qui  s'ouvre 
puis  se  fragmente  en  deux  on  plusieurs  morceaux. 

cléaire  n'est  pas  suivie  de  la  division  cal-  Yaucheria,  ou  transitoire  et  suivi  de  la  di- 

lulaire.  Elle  aboutit  alors  à  une  multipli-  vision  ultérieure  du  cytoplasma,  qui  n'a 

cation  de  noyaux  dans  la  cellule,  état  qui  été  que  retardée,  comme  dans  le  sacem- 

peut  être  permanent,  comme  dans  les  bryonnaire  des  phanérogames. 

Cj  Les  observations  de  Jensings  (96  :  II,  15'ij  jettent  un  doute  sur  toutes  ces  explications. 
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On  voit  que  ce  mode  de  division  est  beaucoup  moins  fixe  que  la 
mitose.  On  a  considéré  dans  certaines  de  ses  formes  un  intermé- 
diaire entre  elle  et  cette  dernière,  mais  sans  trouver  rien  de  démons- 
tratif *. 

3.  RELATION    ENTRE    LES    DIVISIONS    DIRECTE   ET   INDIRECTE. 

Quelle  peut  être  la  signification  relative  de  ces  deux  modes  de  divi- 
sion? Trois  hypothèses  principales  ont  été  émises  à  ce  sujet,  mais  aucune 
n'est  suffisamment  appuyée. 

1*  L'amitose  est  un  procédé  de  division  primitif,  en  train  de  dispa- 
raître pour  laisser  la  place  au  procédé  plus  perfectionné  delà  mitose. 
Cette  hypothèse  est  la  plus  naturelle,  elle  a  cependant  beaucoup  moins 
de  partisans  que  la  suivante. 


*  L'amitose  a  été  assez  rarement  con- 
statée d'une  manière  formelle.  L'énu- 
mération  suivante,  quoique  incomplète, 
pourra  paraître  assez  riche,  mais  qu*est- 
elle  en  comparaison  de  celle  que  Ton 
pourrait  donner  pour  la  mitose?  On 
l'a  observée  chez  beaucoup  de  proto- 
zoaires et  surtout  d'infusoires  (tantôt  li- 
mitée au  macronucléus,  tantôt  exclusi- 
vement dans  des  espèces  où  il  n'y  a 
qu'un  seul  noyau),  dans  les  leucocytes 
d'une  manière  très  positive  et  chez  beau- 
coup de  cellules  similaires  (comme  les  cel- 
lules de  la  moelle  osseuse,  de  la  rate), 
dans  les  spermatogonies  et  les  ovogonies 
des  batraciens  et  de  divers  arthropodes, 
dans  certains  tissus  pathologiques  (sarco- 
mes, carcinomes),  dans  les  tissus  en  voie 
de  régénération  (épithélium  vésical  du 
lapin,  queue  des  amphibiens),  enfin  dans 
beaucoup  d'épilhéliums  et  en  particulier 
dans  celui  des  tubes  de  Malpighi  de  l'hy- 
drophile. 

Ce  dernier  cas  a  une  importance  parti- 
culière, car  là  la  multiplication  des  cel- 
lules épithéliales  a  lieu   exclusivement 


par  division  directe,  à  l'exclusion  de  la 
mitose,  fait  confirmé  par  les  élèves  de 
Flemming  et  accepté  par  Flemming  lui- 
même  qui  pourtant  a  pourchassé  l'ami- 
tose  dans  tous  ses  retranchements.  Cela 
prouve  l'inanité  des  théories  de  ceux  qui 
avancent  que  l'amitose  est  un  proces- 
sus de  dégénérescence  ou  de  sénilité  qui 
ne  se  rencontre  que  dans  les  cellules  ar- 
rivées au  terme  de  leur  carrière.  Par 
contre,  Dogiel  (90)  trouve  que,  dans 
Tépithélium  stratifié  de  la  vessie  de  la 
souris,  les  cellules  superficielles  desti- 
nées à  disparaître  sans  postérité  se  repro- 
duisent amitosiquement,  tandis  que  les 
profondes  qui  donnent  naissance  aux  pré- 
cédentes se  reproduisent  par  mitose  (*}. 
Frenzel  (91)  a  décrit  un  nouveau  mode 
de  division  nucléaire  directe  qu'il  nomme 
division  nucléolaire  :  un  nouveau  nu- 
cléole se  forme  à  côté  du  premier,  et  le 
noyau  s'étrangle  et  se  divise  sans  cesser  de 
rester  à  la  phase  de  réseau.  S'il  était  dé- 
montré que  le  centrosome  provient  du 
nucléole,  ce  fait  prendrait  un  intérêt  par- 
ticulier. 


(•)  Voir  ici  los  travaux  de  Fairchild  (95  :I,  67),  Dixon(95  :  I,75),Balbiam  etHENNEon'  (96  : 
II,C8),  REiMURD(id.,  68). 
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2**  Elle  est,  au  contraire,  plus  jeune  phylogénétiquement  que  la  mi- 
tose. Elle  se  produit  uniquement  chez  des  cellules  en  dégénérescence  ou 
arrivées  presque  au  terme  de  leur  puissance  reproductrice.  D'après 
les  uns,  elle  condamne  à  mort  la  cellule  où  elle  s'est  produite  une 
fois,  en  limitant  à  zéro  ou  à  un  très  petit  nombre  ses  divisions  ulté- 
rieures. D'où  le  nom  expressif  de  glas  funèbre  de  la  cellule  qui  lui  a  été 
donné  par  Vom  Rath  (91).  D'autres  pensent  qu'une  mitose  peut  interve- 
nir et  régénérer  en  quelque  sorte  la  cellule.  On  a  fréquemment  constaté 
que  Tamitose  produit  une  multiplication  nucléaire  non  suivie  de  division 
cellulaire,  qui  semble  en  rapport  avec  un  accroissement  de  l'activité  mé- 
tabolique de  la  cellule,  d'où  l'idée  que  l'amitose  peut  intervenir  quand  le 
besoin  de  cet  accroissement  se  fait  senlir. 

3**  L'amitose  est  un  procédé  de  division  spécial  qui  se  produit  dans 
des  conditions  déterminées  {*). 

Les  recherches  ultérieures  pourront  seules  nous  dire  laquelle  de  ces 
suppositions  est  la  vraie  ^ 


*  Toutes  ces  opinions  sont,  bien  en- 
tendu, appuyées  sur  des  observations  plus 
ou  moins  significatives. 

La  première  est  celle  de  Strasburger 
(82)  et  de  Walde^tr  (88). 

La  deuxième  est  soutenue  par  Vom 
Rath  (91)  qui  pense  que  jamais  elle  ne 
peut  être  suivie  d'autres  divisions  de  na- 
ture semblable  ou  différente.  LôwiT  (91  ), 
au  contraire,  voit  en  elle  un  processus 
dégénératif  qui  peut  être  arrêté  par  Tin- 
tervention  d'une  mitose.  Verson  (91)  est 
du  même  avis. 

Il  est  difficile  de  ne  pas  voir  une  indi- 
cation en  faveur  de  la  troisième  :  l^'  dans 
ce  fait  observé  par  R.  HERTWir,  (89)  que, 
chez  beaucoup  dMnfusoires,  la  division 
se  fait  régulièrement  par  mitose  pour  le 


micronucléus  et  par  amitose  pour  le 
macronucléus  ;  2*  dans  celui  de  son  in- 
tervention fréquente  dans  la  spermato- 
génèse,  et  3*^  enfin  dans  celui  que  les 
cellules  des  tubes  de  Malpighi  de  l'hydro- 
phile se  reproduisent  exclusivement  par 
amitose  (V.  note  précédente).  Chun  (90) 
pense  qu'elle  a  pour  but,  quand  elle  se 
borne  au  noyau,  de  multiplier  Ténergie 
vitale  de  la  cellule  en  augmentant  la 
masse  nucléaire  par  rapport  au  cyto- 
plasma.  Zieoler  (91)  conclut  de  ses  ob- 
servations que  le  noyau  ne  se  divise  par 
amitose  que  quand  il  s'est  modifié  en 
vue  d'une  fonction  spéciale  particulière- 
ment active,  telle  que  l'excrétion  ou  Tas- 
similation.  Il  est  alors  très  volumineux 
(meganudeus). 


(•)  W.  Pfeffer  (99;  V,  91)a  montré  quo,  si  Ton  ajoiito  1/2  à  1  %  d'éthor  à  l'eau  où  vivent 
les  Spirogyra,  ceux-ci  se  multiplient  exclusivement  par  amitose;  si  on  les  replace  alors  dans 
Teau  normale,  ils  se  reproduisent  par  mitose  :  la  première  n'a  donc  pas  donné  le  glas  des 
cellules.  D'autre  part,  Plate  (98  :  IV,  78)  voit  l'amitose  intervenir  dans  des  processus  régé- 
nératifs,  Loeb  (id.,  234)  voit  dans  la  régénération  des  épithéliums  des  mitoses  succéder  à  des 
amitoses,  et  Reoaud  (99  :  V,  112),  contredit,  il  est  vrai,  par  Schônfeld  (ib.,  106),  assure  avoir 
constaté  la  reproduction  par  amitose  des  cellules  de  Sertoli  chez  les  mammifères. 

En  somme,  Tidée  tend  de  plus  en  plus  à  s'établir  que  l'amitose  se  produit  dans  dos  condi- 
tions encore  indéterminées  et  n'a  aucune  des  significations  spécifiques  qu'on  a  voulu  lui  at- 
tribuer. 
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^.    IMPORTAXCE    RELATIVE   DU    CYTOPLASMA    ET    DU   NOYAU 

DANS    LA    VIE    DE    LA    CELLULE. 

II  semble  singulier  que  la  question  indiquée  par  ce  titre  ait  pu  se 
poser.  Ne  paralt-il  pas  évident  que  le  cytoplasme  et  le  noyau  sont  Tun 
etTautre  essentiels?  Tous  cependant  ne  sont  pas  ou  n*ont  pas  toujours 
été  de  cet  avis. 

Au  début,  sous  Tinfluence  des  vues  de  Max  Schultze  (63)  et  tant  que 
Ton  n'a  pas  connu  lesphénomènes  remarquables  dont  le  noyau  est  le  siège 
dans  la  division  cellulaire  et  la  fécondation,  on  attribuait  au  protoplasma 
seul  les  fonctions  vitales.  Du  noyau  on  ne  disait  rien  parce  qu'on  ne 
savait  à  peu  près  rien  de  lui.  Puis  sont  venues  les  grandes  découvertes 
sur  le  rôle  du  noyau  dans  la  division  indirecte  et  la  fécondation,  et  pen- 
dant six  à  sept  années  ont  régné  presque  sans  conteste  les  idées  de 
Strasburger  (8i)  et  de  0.  Hertwig  {8ï)  qui  montraient  dans  le  cyto- 
plasma  une  substance  inerte  ou  passive  et  dans  le  noyau  Torgane  di- 
recteur des  phénomènes  de  la  vie  cellulaire  et  le  facteur  exclusif  de 
rhérédité.  Depuis  deux  ou  trois  ans,  on  revient  de  ces  exagérations  et 


D'après  Lôwit  (90),  les  proportions 
relatives  de  pyrénine  et  de  chromatine 
varient  dans  le  noyau.  Si  la  première 
l'emporte  la  division  est  directe  ;  dans  le 
cas  contraire  elle  est  indirecte. 

Flemmixg,  après  avoir  cherché  à  res- 
treindre le  plus  possible  le  rôle  de  Tami- 
tose,  arrive  (91»)  à  une  opinion  semi-éclec- 
tique dans  laquelle  il  admet  que,  chez 
les  protozoaires  et  quelques  métazoaires 
inférieurs,  la  vie  et  la  reproduction  de 
la  cellule  sont  compatibles  avec  elle, 
mais  que  partout  ailleurs,  et  en  particu- 
lier chez  les  vertébrés,  elle  ne  donne 
naissance  qu'à  des  tissus  pathologiques, 
ou  anormaux,  ou  incapables  d'évolution 
ultérieure. 

Frexzel  (93)  croit  que  l'amitose  sert  à 
donner  naissance  aux  cellules  de  rem- 
placement des  éléments  usés  de  nos 
tissus,  mais  que  les  cellules  nouvelles 
formées  pour   l'accroissement   des  or- 


ganes ont  toujours  une  origine  mitosique. 

VoM  Ratii  (93)  proteste  contre  cette 
opinion  et  confirme  sa  théorie  ancienne 
du  glas  funèbre. 

Mais  il  semble  impossible  de  Taccepter 
en  présence  du  fait  que  l'amitose  se 
montre  à  l'exclusion  de  toute  mitose  dans 
des  éléments  normaux,  comme  les  leu- 
cocytes, et  de  la  découverte  faite  par 
Meves  d'amitoses  dans  la  lignée  des  cel- 
lules sexuelles  mâles  chez  la  salamandre. 

En  somme,  il  est  impossible  pour  le 
moment  de  porter  un  jugement  formel 
sur  la  question  des  rapports  des  deux 
modes  de  division. 

Un  fait  intéressant  à  signaler  en  ter- 
minant est  la  transformation  possible  de 
mitose  en  amitose.  Gerassimov  (92),  en 
soumettant  au  froid  une  Spirogyra  en 
train  de  se  diviser  par  mitose,  a  vu  celle- 
ci  s'arrêter,  puis  la  division  reprendre 
mais  se  faire  par  voie  directe. 
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Von  commence  à  comprendre  que  le  noyau  et  le  cytoplasnaa  sont  d'é- 
gale importance,  également  incapables  de  vivre  isolés,  également  indis- 
pensables à  la  vie  de  la  cellule,  également  actifs  dans  la  coproduction 
sinon  dan&la  transmission  héréditaire  des  caractères. 

De  nombreuses  observations  et  expériences  montrent  que  le  noyau 
joue  un  rôle  important  dans  raccroissement  de  la  cellule  et  dans  les 
phénomènes  de  nutrition  et  de  sécrétion  dont  elle  est  le  siège.  Elles 
peuvent  se  résumer  à  ceci  :  lorsque  la  cellule  est  jeune  et  en  voie  d'ac- 
croissement rapide,  ou  lorsqu'elle  a  à  se  nourrir  avec  beaucoup  d'ac- 
tivité, comme  les  jeunes  œufs  pour  accumuler  des  réserves  nutritives, 
le  noyau  est  relativement  très  volumineux.  Lorsque,  dans  une  cellule, 
les  phénomènes  d'accroissement  sont  plus  actifs  dans  une  région,  le  noyau 
se  rapproche  de  cette  région  et  Ton  peut  presque  dire  que  Tintensité  de 
l'accroissement  en  un  point  est  une  fonction  directe  de  la  distance  de 
ce  point  au  noyau.  Si  une  cellule  reçoit  de  la  nourriture  ou  émet 
des  produits  de  sécrétion,  le  noyau  se  rapproche  du  point  par  lequel 
cette  nourriture  arrive  ou  dans  lequel  se  forment  ces  produits  sécrétés  ^ 


*  Les  cellules  très  crrandes  comme  celles 
des  Vaucherùt,  Coditnn,  Caulerpa  ont  de 
nombreux  noyaux,  comme  si  un  seul  eût 
été  insuffisant  pour  un  territoire  si 
étendu. 

C'est  un  fait  d'observation  journalière 
que  les  cellules  jeunes  et  en  voie  de 
multiplication  active  ont  un  noyau  rela- 
tivement volumineux;  or  c'est  alors 
qu'elles  s'accroissent  avec  le  plus  d'acti- 
vité. On  sait  aussi  que  les  œufs  jeunes 
ont  une  vésiculegerminative  très  grosse. 
O.  et  R.  Hertwio  (79)  et  Korschelt  (89) 
ont  constaté  que,  chez  les  actinies,  Tœuf 
reçoit  ses  éléments  nutritifs  de  la 
cavité  gastrique  dont  il  est  séparé  par 
une  mince  couche  d'endoderme,  qui  par- 
fois même  s'écarte  pour  le  laisser  en 
relation  directe  avec  cette  cavité.  Or  la 
vésicule  germinative  est  toujours  située 
tout  près  du  bord,  du  côté  où  arrivent 
les  sucs  nutritifs.  Il  en  est  de  même 
dans  beaucoup  d'autres  cas  semblables, 
de  même  encore  pour  les  cellules  sécré- 

trices. 
VERSONet  BissoN  (91)  ont,  dans  la  larve 


du  BombyXy  suivi  le  filament  de  la  sub- 
stance qui  forme  la  soie  jusque  dans  le 
noyau. 

Haycraft  (91)  a  suivi  les  fibrilles  des 
nerfs  cutanés  jusque  dans  le  noyau  des 
cellules  dermiques  où  elles  se  terminent 
par  une  extrémité  renflée. 

C'est  surtout  Haberlandt  (87)  qui  a 
fourni  les  preuves  du  déplacement  du 
noyau  vers  les  points  de  la  cellule  où 
l'accroissement  est  maximum.  Avant  lui, 
Tangl  (84)  avait  observé  sur  des  écailles 
d\illium  cepa  coupées  la  veille  que  les 
noyaux,  au  lieu  d'être  irrégulièrement 
distribués  dans  les  cellules,  comme 
d'ordinaire,  étaient  tous  marginaux  et  si- 
tués du  côté  de  la  blessure,  comme  s'ils 
étaient  attirés  là  pour  les  besoins  de  la 
réparation  du  tissu;  l'attraction  était 
d'autant  plus  marquée  que  les  cellules 
étaient  plus  voisines  de  la  blessure  et  se 
faisait  sentir  jusqu'à  un  demi-millimètre 
d'elle.  Haberlandt  (87)  a  constaté  que, 
dans  les  cellules  dont  une  paroi  s'épais- 
sit plus  que  les  autres,  le  noyau  confine 
à  cette  paroi.  Dans  les  poils  radicaux, 
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Eq  faisant  agir  avec  précaution  des  agents  physiques  (chaleur)  ou 
chimiques  (chloroforme,  acide  carbonique,  etc.),  Demoor  (93)  a  montré 
que  Ton  peut  arrêter  les  phénomènes  de  la  vie  du  cytoplasme  et  con- 
stater que  cependant  le  noyau  continue  à  vivre  et  à  fonctionner.  Celui-ci 
peut  donc  se  passer  de  celui-là  *. 

Des  expériences  d'un  autre  ordre  montrent  que  si  Ton  divise  une  cellule 
ou  un  organisme  unicellulaire  en  deux  fragments,  celui  des  deux  qui 
contient  le  noyau  peut  d'ordinaire  régénérer  la  cellule  entière,  et  conti- 
nuer à  vivre  et  à  se  di\T[ser;  Vautre,  au  contraire,  est  radicalement  incapa- 
ble de  vivre  indéfiniment  et  de  se  reproduire,  et  pendant  la  durée  de  son 
existence  temporaire  ses  fonctions  sont  plus  ou  moins  incomplètes.  Mais 
ici  les  résultats  sont  passablement  contradictoires.  Certaines  cellules  mon- 
trent le  fragment  inerte  et  réduit  à  une  passivité  absolue  jusqu'à  sa  désa- 
grégation prochaine;  d'autres  le  montrent  doué  d'une  vie  végétative, 
peu  intense  il  est  vrai,  et  réduite  à  la  respiration  et  à  l'élaboration  des 
aliments  antérieurement  absorbés;  dans  d'autres,  le  fragment  reste  doué 
de  la  faculté  d'assimiler  et  de  se  mouvoir  ;  enfin  dans  quelques  cas,  la  vie 
semble  rester  intacte,  l'incapacité  de  se  reproduire  restant  seule  absolue  2. 


dont  l'accroissement  est  terminal,  il  est 
près  du  bout,  dans  les  poils  aériens  qui 
s'accroissent  par  la  base,  il  est  près  de 
celle-ci.  Chez  les  Vaucheriay  Taccrois- 
sement  se  fait  en  des  points  spéciaux,  or 
en  ces  points  les  noyaux  sont  entre  la 
membrane  et  la  couche  de  chlorophylle. 
La  disposition  est  inverse  là  où  la  mem- 
brane ne  s'accroît  point.  Enfin,  quand 
ces  Vaucheria  sont  blessées,  les  noyaux 
se  portent  en  grand  nombre  au  point  at- 
taqué pour  réparer  la  blessure. 

*  Demoor  fait  agir  le  froid,  Thydrogène, 
le  chloroforme,  l'acide  carbonique,  sur 
les  grandes  cellules  des  poils  staminaux 
<les  Tradescantia  virginica  placés  dans 
une  solution  de  sucre  à 3  %  qui  ne  produit 
aucune  plasmolyse.  Il  constate  que  le 
protoplasma  peut  être  entièrement  para- 
lysé et  mémo  tué  sans  que  le  noyau  et  le 
centrosome  soient  le  moins  du  monde 
alfectés.  La  division  commence,  toute  la 
caryocinèse  s'opère  et  se  poursuit  sans  le 
moindre  trouble,  jusqu'à  la  phase  de  di- 
spirème.  Là  seulement  le  phénomène  s'ar- 


rête, au  moment  où  le  cytoplasma  de- 
vrait intervenir  pour  former  la  cloison. 
Si  on  laisse  le  protoplasma  reprendre  son 
activité,  la  division  s'achève.  L'auteur  en 
conclut  que  les  activités  du  noyau  et  du 
cytoplasma  sont  indépendantes  et  que  le 
noyau  et  le  centrosome  sont  surtout  et 
peut-être  exclusivement  les  organes  re- 
producteurs de  la  cellule.  Ces  expériences 
augmenteraient  beaucoup  d'intérêt  si  on 
pouvait  en  faire  la  contre-partie,  paraly- 
ser le  noyau  seul.  Malheureusement,  cela 
ne  semble  pas  aisé. 

*  Klebs  (87)  traite  des  Zygnema  et  des 
Œdogonium  par  une  solution  de  glucose 
à  16  9é  qui  contracte  énergiquement  le 
protoplasme  et,  dans  leurs  longues  cellu- 
les, le  contenu  se  fragmente  en  plusieurs 
ma.sses  qui  se  séparent  de  la  paroi.  Une 
seule  de  ces  masses  contient  le  noyau; 
elle  s'accroît,  fait  éclater  l'ancienne  mem- 
brane, s'en  forme  une  nouvelle,  se  divise, 
etc.  ;  les  fragments  non  nucléés,  au  con- 
traire, vivent  assez  longtemps,  forment 
de   l'amidon,   se    nourrissent,  mais  ne 
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Tout  cela  prouve  à  Tévidence  que  le  noyau  est  toujours  utile  à  la 
cellule,  nécessaire  pour  raccomplissement  de  certaines  fonctions,  indis- 
pensable même  pour  lui  permettre  de  se  reproduire,  mais  ne  prouve^ 


peuvent  ni  s'accroître,  ni  former  une 
membrane,  ni  se  multiplier. 

Les  expériences  de  mérotomie  dMn- 
fusoires  faites  par  Gruber  (85,  86), 
NussBAUM  (86,  87),  Balbiani  (89),  ont 
montré  à  ces  auteurs  que,  lorsqu'on  coupe 
en  deux  un  infusoire  (les  Stentor  surtout 
sont  assez  gros  pour  se  prêter  à  ces  expé- 
riences), le  segment  nucléé  peut  seul 
continuer  à  vivre  et  se  régénérer;  l'autre 
vit  quelque  temps,  mais  ne  peut  ni  se 
compléter  ni  se  nourrir. 

Cependant  certaines  de  ces  expériences 
semblent  contredire  les  autres.  Ainsi,  dans 
Tune  d'elles,  Gruber  coupe  un  Stentor  au 
moment  où  il  allait  se  diviser  spontané- 
ment :  son  noyau,  en  chapelet  en  temps 
ordinaire,  avait  déjà  la  forme  ovoïde  sim- 
ple qui  indique  l'approche  de  la  division, 
et,  au  milieu  du  corps,  le  nouveau  péri- 
stome  était  déjà  indiqué.  La  section  arti- 
ficielle passait  exactement  par  où  aurait 
passé  la  division  naturelle.  Le  lendemain, 
il  trouve  deux  5/PM/or  complets.  L'auteur 
n'en  conclut  rien  en  faveur  de  l'autonomie 
du  cytoplasme  parce  que  cela  ne  fût  pas 
arrivé,  selon  lui,  si  le  Stentor  avait  été  à 
l'état  de  repos.  Il  est  peu  probable,  en 
efifet,  malgré  l'appareftce,  que  le  cyto- 
plasma  ait  régénéré  un  nouveau  noyau. 

Mais  les  expériences  récentes  de  Ver- 
WORN  (91)  sont  plus  significatives,  et 
montrent  que  cette  dépendance  du  noyau 
n'est  pas  aussi  étroite  qu'on  veut  bien  le 
dire.  Cet  observateur  a  vu  des  fragments 
de  Difflugia^  isolés  et  sans  noyau,  émet- 
tre des  pseudopodes  aussi  activement 
qu'à  l'état  normal  (*)  ;  il  a  constaté  aussi 
ce  fait  chez  les  Orbitolites  (92).  Des  frag- 
ments d'infusoires  meuvent  leurs  cils 
comme  avant  la  section.  Chez  les  Stylo- 
nichia,  les  mouvements  des  cirres  buc- 


caux ne  sont  pas  de  simples  vibrations, 
ils  ont  une  allure  caractéristique  comme 
un  mouvement  dirigé  par  la  volonté.  Or 
ces  mouvements  persistent  avec  leur  ca- 
ractère sur  des  fragments  même  très 
petits  et  dépourvus  de  noyau.  Verworn  a 
même  vu  la  vacuole  contractile  continuer 
son  mouvement  rythmique  dans  un  frag- 
ment sans  noyau  pendant  plus  de  douze 
heures.  La  Thalassicola  est  un  énorme 
protozoaire  sphérique  qui  mesure  jusqu'à 
1,2  centimètre  de  diamètre.  Elle  se  com- 
pose cependant  d'une  simple  cellule  dont 
le  protoplasma  s'épanche  hors  de  la 
membrane  par  des  trous  dont  elle  est 
percée  et  qui  contient  un  noyau  facile  à 
voir  et  à  manier.  Sur  cet  animal  Verworn 
(91)  a  constaté  que  le  noyau  isolé  meurt 
sans  avoir  régénéré  quoi  que  ce  soit;  la 
cellule  au  contraire,  privée  de  son  noyau, 
peut  régénérer  de  grandes  pertes  de 
substance  et  vivre  assez  longtemps  d'une 
vie  normale.  Elle  finit  cependant  par 
mourir  sans  avoir  pu  se  reproduire.  Il 
conclut  avec  raison  de  ces  faits  que  le 
noyau  n'est  nullement  un  centre  régu- 
lateur et  directeur  des  manifestations 
vitales  du  cytoplasme. 

Dans  de  récentes  expériences  sur  la 
mérotomie  des  infusoires,  Balbiani  (92, 
93)  compare  lés  fragments  vivants  con- 
tenant un  noyau  avec  ceux  qui  n'en 
contiennent  pas  et,  de  ses  observations, 
conclut  que  le  noyau  et  le  cytoplasmane 
sont  pas  antagonistes  mais  ont  des  fonc- 
tions, les  unes  communes,  les  autres  dis- 
tinctes. Le  plasma  peut  opérer  seul  les 
mouvements  du  corps,  des  cils,  la  pré- 
hension des  aliments,  l'évacuation  des 
fèces,  la  contraction  des  vacuoles  pulsa- 
tiles,  la  division  du  corps  cellulaire  dans 
la  scission.  Mais  le  noyau  est  nécessaire 


(•)  CoH  expériences  ont  été  confirmées  par  Pénard  ((»  :  V,  KiH). 
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en  rien  sa  suprématie  sur  le  cytoplasma,  car  on  n'a  jamais  vu  de  noyau 
isolé  régénérer  du  cytoplasme,  se  reproduire,  ni  même  montrer  des  signes 
de  vitalité  indépendante. 

On  a  cherché  cependant  à  établir  cette  suprématie,  à  montrer  que  le 
cytoplasme  est  une  substance  inerte,  apte  à  continuer  plus  ou  moins  long- 

■ 

temps  à  accomplir  les  actes  végétatifs  qu'il  a  commencés  sous  l'influence 
du  noyau,  mais  incapable  à' initiative ;\q  noyau  serait  seul  maître,  seul  di- 
rigerait la  cellule  dans  la  série  de  modifications  qui  constituent  son  cycle 
évolutif  :  en  un  mot,  le  sort  de  la  cellule  ne  dépendrait  que  de  lui.  Cette  opi- 
nion a  pour  origine  les  observations,  très  remarquables  mais  pourtant  in- 
complètes, par  lesquelles  0.  Hertwig  (8il),  puis  Strasbirger  (84)  et  d'au- 
tres ont,  pour  la  première  fois,  pénétré  le  phénomène  intime  de  la 
fécondation.  Sans  empiéter  sur  les  développements  qu'il  nous  faudra 
donner  plus  loin  sur  ce  sujet,  nous  devons  indiquer  ici  brièvement  de 
quoi  il  s'agit.  0.  Hertwig  (84.)  constata  que  la  tète  du  spermatozoïde, 
formée  essentiellement  d'un  noyau  cellulaire  *,  pénètre  seule  dans  l'œuf, 
et  s'unit  au  noyau  de  l'œuf  vierge  pour  former  le  noyau  de  l'œuf  fécondé. 
La  division  de  cet  œuf  se  fera  de  telle  sorte  que  tous  les  noyaux  sans 
exception  des  cellules  de  l'organisme  produit  seront  formés  par  moitié 
de  la  substance  du  noyau  maternel  et  de  celle  du  noyau  paternel,  tan- 
dis que  le  cytoplasma  des  cellules  est  d'origine  exclusivement  maternelle, 
puisqu'il  dérive  de  celui  de  l'œuf.  Or  cet  organisme  héritera  de  certains 
caractères  du  père,  et  ces  caractères  porteront  sur  les  cellules  et  leur 
cytoplasma;  il  faut  donc  qu'ils  aient  été  développés  sous  l'influence  du 
noyau.  Un  exemple  rendra  cela  plus  clair.  Si  un  nègre  féconde  une 
femme  blanche,  et  prenons  celle-ci  albinos  pour  rendre  la  chose  plus  ca- 
ractéristique, il  se  produira  dans  le  cytoplasma  de  l'épiderme  de  l'enfant 
ainsi  que  dans  celui  des  cellules  de  son  iris  et  de  sa  choroïde  une  masse 
abondante  de  pigment.  Cependant  le  père  n'a  fourni  qu'un  noyau  sper- 


pour  la  sécrétion,  la  régénération,  la 
scission,  en  ce  sens  que  c'est  lui  qui  dirige 
Tactivité  du  cytoplasma  dans  ces  phé- 
nomènes. Les  fragments  non  nucléés 
mangent,  mais  ne  se  nourrissent  pas, 
n'augmentent  pas  de  volume.  Si  la  scis- 
sion était  préparée,  elle  s'achève  dans 
le  segment  non  nucléé,  mais  les  individus 
formés  ne  sont  pas  complets. 
*  Dès  1841,  KÔLLiKER  avait  montré  que 


le  spermatozoïde  représente  le  noyau  de 
la  cellule.  Les  phénomènes  intimes  de  la 
fécondation  ont  été  découverts  à  peu  près 
en  même  temps  par  Strasburger  (84)  et 
par  0.  Hertvvig  (84),  mais  ce  dernier 
seul  en  a  immédiatement  tiré  la  conclu- 
sion que  le  noyau  sexuel  et  en  particu- 
lier la  chromatine  de  ce  noyau  était 
l'unique  facteur  des  caractères  hérédi- 
taires. 
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matique  dépourvu  de  pigment.  Il  faut  donc  que  ce  pigment,  d'origine 
exclusivement  paternelle,  soit  engendré  dans  le  cytoplasma  de  Tenfant 
sous  riufluence  du  noyau. 

Les  théories  nouvelles  de  Thérédité,  celle  de  de  Vries  et  de  Weismann 
en  particulier,  reposent  sur  cette  notion.  Toutes  localisent  dans  le  noyau 
Yidioplasma,  c'est-à-dire  la  portion  active  du  plasma  cellulaire. 

Une  expérience  célèbre  de  Bovkri  (89)  serait  très  démonstrative  à  cet 
égard  si  elle  était  à  Tabri  de  toute  objection.  Cet  observateur  pense  être 
arrivé  à  féconder  des  fragments  non  nucléés  de  l'œuf  d'un  oursin,  VEchi- 
nus  microtiiberculatus,  par  les  spermatozoïdes  d'un  oursin  appartenant 
à  un  autre  genre,  le  Sphœrechinus granidaris,  et  avoir  constaté  qu'il  en  ré- 
sulte une  larve  Pluteus  dont  les  caractères  sont  exclusivement  ceux  de 
l'espèce  du  père,  en  sorte  que  l'œuf,  n'ayant  fourni  qu'un  cytoplasma  sans 
noyau,  n'a  transmis  aucun  caractère  héréditaire.  Mais  l'expérience  n'est 
pas  concluante  pour  plusieurs  raisons.  D'abord,  l'auteur  n'est  pas  sûr  que 
ses  larves  proviennent  de  la  fécondation  des  fragments  non  nucléés,  car 
il  ne  l'a  jamais  constaté  de  visu;  il  l'a  déduit  de  statistiques  sur  le  nombre 
et  la  grosseur  des  larves,  et  n'a  jamais  pu  obtenir  la  fécondation  de 
ces  fragments  isolés  et  mis  en  présence  du  sperme.  En  outre,  Bergh  (92) 
a  fait  remarquer  que  les  fragments  non  nucléés  étaient  privés  non  seule- 
ment de  leur  noyau,  maiis  aussi  de  leur  centrosome,  car  celui-ci,  accolé 
à  la  membrane  nucléaire,  a  dû  rester  dans  le  même  fragment  que  le 
noyau,  en  sorte  que,  si  les  caractères  spécifiques  du  cytoplasme  sont  liés 
au  centrosome,  ils  ont  pu  être  éliminés  avec  celui-ci  K 


<  C'est  0.  Hertwig  (86)  qui  le  pre- 
mier remarqua  qu'en  secouant  des  œufs 
d'oursin  dans  un  flacon  avec  une  petite 
quantité  d'eau  de  mer,  on  peut  les  divi- 
ser en  fragments.  Il  vit  aussi  que  Ton 
peut  féconder  les  fragments  non  nucléés, 
mais  ne  songea  pas  à  effectuer  des  croi- 
sements et  crut  que  ces  fragments  ne  se 
développaient  pas.  Bo\t:ri  (89)  fit  ces 
croisements,  mais  sans  isoler  les  frag- 
ments non  nucléés.  Il  traitait  l'ensemble 
des  œufs  secoués  par  de  l'eau  de  mer 
additionnée  de  sperme  et  obtenait  deux 
sortes  de  larves,  les  unes  normales  et  in- 
termédiaires à  celles  des  espèces  parentes, 
les  autres  naines  et,  parmi  ces  dernières, 
deux  sortes  encore,  les  unes  intermé- 


diaires aussi  aux  deux  espèces  parentes, 
les  autres  conformes  à  celles  de  Tespèce 
paternelle.  Il  admet  que  les  premières 
proviennent  des  œufs  entiers,  les  secondes 
des  fragments  nucléés  et  les  dernières 
des  fragments  non  nucléés.  Mais  ce  n'est 
qu'une"  possibilité  et  non  une  certitude. 
On  pourrait  tout  aussi  légitimement  ad- 
mettre que  les  Pluleus  nains  conformes  à 
la  mère  proviennent  de  fragments  nu- 
cléés qui  avaient  très  peu  de  cytoplasme 
et  en  conclure  que  les  caractères  hérédi- 
taires sont  contenus  dans  le  cytoplasma. 
BovERi  cherche  aussi  une  preuve  de 
l'origine  des  petites  larves  à  caractères 
paternels  dans  le  fait  qu'elles  provien- 
nent d'embryons  dont  les  cellules  ont  des 
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BovERi  (92)  tire  aussi  un  argument  de  ce  que,  chez  Tascaris,  les  noyaux 
des  cellules  germinales  ont  seuls  leurs  chromosomes  complets,  tandis 
que  les  cellules  somatiques  ont  leurs  chromosomes  rognés  aux  deux 
bouts.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  celte  très  intéressante  observation. 
Remarquons  seulement  ici  qu'elle  prouve  uniquement  que  le  noyau  a  un 
rôle,  et  non  que  le  cytoplasma  n'en  a  pas  un  indépendamment  de  lui. 

Quant  à  Targument  tiré  delà  transmission  de  caractères  héréditaires  par 
la  chromatine  du  spermatozoïde,  il  s'est  évanoui  le  jour  où  des  études  plus 
approfondies  ont  montré,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  que  la  formule 
de  0.  Hertwig  (84)  était  trop  absolue  et  que  le  spermatozoïde  contient, 
outre  la  chromatine  du  noyau,  sûrement  un  centrosome,  et  une  petite 
quantité  de  cytoplasma^. 


noyaux  plus  petits  que  ceux  des  em- 
bryons normaux.  Théoriquement  la  chose 
est  naturelle,  car  ces  noyaux  sont  privés 
de  la  part  de  substance  que  leur  aurait 
apportée  le  noyau  maternel.  Mais  Mor- 
gan (93)  a  démontré  que  cet  argument 
était  sans  valeur  parce  que  les  embryons 
provenant  de  petits  fragments  nucléés  ont 
aussi  des  noyaux  de  taille  inférieure  à 
la  normale. 

Verworn  (91)  objecte  aussi  que  peut- 
être  le  cytoplasma  de  ces  fragments  non 
nucléés  n'a  pu  transmettre  de  caractères 
héréditaires,  simplement  parce  qu'il  était 
mort,  et  n'a  servi  aux  spermatozoïdes  que 
de  milieu  nutritif.  11  a  vu,  en  effet,  des 
spermatozoïdes  se  développer  dans  une 
substance  nutritive  artificielle  convena- 
ble. Mais  BovERi  affirme  que  ces  frag- 
ments sont  bien  vivants  et  le  manifestent 
par  des  mouvement  amiboïdes. 

Enfin  Seeliger  (94)  a  constaté  que  dans 
les  fécondations  croisées  d'œufs  intacts 
les  produits  ont  des  ressemblances  très 
variées  avec  les  espèces  parentes  et  que, 
par  conséquent,  les  individus  ressemblant 


au  père  seul  pouvaient  provenir  de  frag- 
ments nucléés.  Il  arrive  à  cette  conclusion 
que  le  fait  même  de  la  fécondation  hy- 
bride de  fragments  non  nucléés,  sans 
être  absolument  démontré  faux,  est  ex- 
trêmement improbable  (*). 

D'autre  part  Boveri  (91)  pense  que  le 
noyau  ne  joue  aucun  rôle  dans  la  déter- 
mination des  caractères  de  la  segmenta- 
tion. Il  a  trouvé,  en  effet,  que  si  l'on 
croise  VEchimts  microtuberculatus  et  le 
Sphœi'echisus  granularis,  qui  ont  un  mode 
de  segmentation  très  différent,  ce  mode, 
dans  la  larve  hybride,  est  toujours  con- 
forme à  celui  de  la  mère.  Cela  démon- 
trerait que  l'action  du  spermocentre  sur 
le  phénomène  n'est  pas  plus  active. 

^  Parmi  les  partisans  du  rôle  directeur 
du  noyau,  citons,  avec  0.  Hertwig  et 
Strasburger  déjà  indiqués,  Sachs  (85-87), 
MiNOT  (86),  HoFER(89),etc.,etc.  Cedernier 
cependant  admet  que  certaines  fonctions- 
comme  la  respiration  et  la  contraction 
des  vacuoles  pulsatiles  sont  indépen- 
dantes du  noyau.  Parmi  les  adversaires, 
citons  Brass  (84)  puisqu'il  considère  la 


(•)  Voir  à  ce  sujet  mes  expériences  de  mérogonie  (98  :  IV,  150;  99  :  V,130, 136)quiont  démon- 
tré la  réalité  de  l'hybridation  des  fragments  anuclocs,  et  ma  discussion  avec  Boveri  où  Ton 
trouvera  l'exposé  historique  de  la  question  et  la  critique  de  la  signification  des  expériences 
(Boveri  :  Mérogonie  und  Ephebogenesis,  neue  namen  fïir  eine  a\Ve  Sache,  in  Anat.  Anz.y  XIX, 
01  ;  Y.  Dei.age  :  Noms  nouveaux  pour  des  choses  anciennes,  in  Arch.y  zooL  exp,,  Noies  et 
Revue,  01). 
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Rauber  conclut  de  ses  expériences  sur  la  grenouille  et  le  crapaud  que 
le  cytoplasma  prend  part  comme  le  noyau  aux  phénomènes  de  l'hérédité. 
En  outre,  Rabl  (85)  et  d'autres  ont  vu  la  division  du  centrosome  com- 
mencer avant  que  le  noyau  soit  sorti  de  Y  état  de  repos*.  Ce  serait 
donc  le  centrosome  plutôt  que  le  noyau  qui  aurait  l'initiative  dans  la 
division. 

On  tend  aujourd'hui  à  abandonner  ces  opinions  exclusives  et  à  se  ral- 
lier à  la  formule  de  Vkrworx  (91)  qui  dit  que  la  vie  cellulaire  dépend 
d'un  ensemble  de  relations  mutuelles  entre  le  noyau  et  le  cytoplasme,  et 
qui  attribue  à  ces  deux  parties  une  importance  égale  dans  les  fonctions  de 
la  cellule  et  dans  la  transmission  des  caractères  héréditaires.  Watask  (94) 
ne  s'en  éloigne  guère  lorsqu'il  considère  ta  cellule  comme  une  association 
symbiotique  du  cytoplasme  et  du  noyau. 

Quant  à  la  nature  des  relations  entre  le  noyau  et  le  cytoplasme,  nous 
ne  savons  à  peu  près  rien  de  précis.  Verworn  (91)  les  considère  comme 
exclusivement  nutritives.  Elles  sont  nutritives  certainement,  mais  ne 
sont-elles  que  cela?  Les  uns  veulent  y  voir  des  actions  dynamiques,  des 
excitations  de  nature  spéciale  exercées  par  le  noyau  sur  le  cytoplasma 
(Strasburger  [85]);  Haberlandt,  une  action  zymotique;  mais  tout  cela 
est  de  l'hypothèse  pure  et  ne  peut  être  discuté  ici. 


chromatine  comme  une  simple  substance 
nutritive,  Hensen  (85),  Frenzel  (86)  qui 
croît  aux  cellules  sans  noyau,  Wuitman 
(88),  Levdig  (88),  Haacke  (93)  qui  prétend 
d'une  manière  un  peu  aventureuse  que 
les  nouvelles  recherches  sur  la  cellule 
ont  montré  dans  le  noyau  un  organe  nu- 
tritif et  dans  le  cytoplasma  le  facteur  de 
rhérédité. 

Disons  en  terminant  que  Butsciili  (1)0) 
considère  le  noyau  comme  antérieur  phy- 
logénétiquement  au  cytoplasme.  Wiesner 
(92) croit, avec  plus  d'apparence  de  raison, 
que  les  substances  nucléaire  et  cytoplas- 


mique  étaient  primitivement  mélangées 
dans  une  cellnle  sans  noyau  formée  du 
protoplasma  primitif  qu'il  appelle  archi- 
plasma,  et  que  le  cytoplasme  et  le  noyau 
se  sont  différenciés  simultanément  de  cet 
archiplasme.  Il  appuie  son  opinion  sur 
les  observations  de  Krasser  (85)  que  nous 
avons  relatées  plus  haut  (p.  39). 

*  Rabl  a  constaté  ce  fait  dans  les  cel- 
lules épithéliales  de  la  salamandre  et 
Van  Beneden,  Nevt  et  Boveri  Font  ob- 
servé dans  la  segmentation  de  ÏAsccn'is 
megalocephaîa. 


LIVRE  IL  -  L'INDIVIDU 


Après  la  cellule,  qui  est  Tindividualité  histologique  de  laquelle  déri- 
vent toutes  les  autres,  nous  passons  à  l'individu  biologique,  parfois  réduit 
à  une  cellule  unique,  plus  souvent  formé  d'une  association  de  ces  élé- 
ments. Nous  avons  étudié  les  fonctions  de  la  cellule*  :  assimilation,  tra- 
vail, reproduction  ;  il  semble  qu'il  faudrait  examiner  maintenant  ces 
fonctions  dans  Tindividu  pluricellulaire.  Mais,  en  allant  au  fond  des 
choses,  on  voit  que,  dans  la  plupart  des  phénomènes  dont  se  compose 
sa  vie,  celui-ci  ne  diffère  en  rien  d'essentiel  de  la  cellule  isolée;  Tassimi- 
lation  et  l'accroissement,  le  travail  sous  ses  deux  formes,  production  de 
substances  et  production  de  mouvements,  ne  sont,  dans  l'individu  pluri- 
cellulaire, que  la  somme  des  assimilations,  accroissements,  productions  de 
substances  et  de  mouvements  de  ses  cellules  constituantes.  Les  eifets 
de  la  combinaison  de  ces  actions  élémentaires  (accroissement  du  corps, 
mouvements  des  leviers  osseux,  sécrétion  des  glandes,  etc.),  les  fonctions 
nouvelles  qui  se  développent  pour  venir  en  aide  aux  primitives  (circu- 
lation, innervation,  digestion,  etc.),  tout  cela  est  du  ressort  de  la  phy- 
siologie et  non  de  la  biologie  générale.  Nous  n'avons  pas  à  nous  en 
occuper  ici.  Mais  il  est  certaines  fonctions  qui  ne  peuvent  exister  que 
chez  les  êtres  formés  de  plusieurs  cellules  et  même  uniquement  chez 
ceux  formés  de  cellules  différentes  ou  prenant  chez  eux,  parle  fait  delà 
pluricellularité,  un  caractère  particulier. 

Car  ce  n'est  pas  le  fait  d'avoir  plusieurs  cellules  qui  établit  une  diffé- 
rence si  capitale  entre  les  pluri-  et  les  monocellulaires  *.  C'est  le  fait  que 

<  11  existe  des  pluricellulaires  à  cellu-  nement  plus  voisins  des  monocellulairea 
les  toutes  semblables  entre  elles.  On  les  que  des  pluricellulaires  à  cellules  diffé- 
a  nommés  homoplastides.  Ils  sont  certai-      renciées    ou    h'-têroplastides.   Chez    les 
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ces  cellules  sont  différentes  les  unes  des  autres  et  disposées,  selon  leur 
nature,  dans  un  ordre  déterminé.  La  cellule,  considérée  en  général,  comme 
nous  l'avons  fait  dans  le  premier  livre,  donne  en  se  divisant  deux  cellules 
identiques  à  elle  et  qui  se  séparent  entièrement,  en  sorte  que  les  rapports 
de  position  des  deux  cellules-filles  avant  leur  séparation  n'ont  aucun 
intérêt  pour  l'avenir  de  ces  êtres.  Chez  les  êtres  unicellulaires  il  en  est  de 
même. 

Chez  les  pluricellulaires,  au  contraire,  les  cellules  sont  différentes  les 
unes  des  autres  et  restent  unies  dans  une  position  déterminée.  Deux 
fonctions  nouvelles  apparaissent  chez  eux  :  la  différenciation  histolo- 
gique  qui  crée  les  sortes  différentes  de  cellules  et  la  différenciation  ana- 
iomiqiie  qui  préside  à  leurs  arrangements.  C'est  là  un  fait  capital  qui 
domine  toute  leur  histoire.  De  la  différenciation  histologique  résulte  la 
diversité  de  leurs  tissus,  de  la  différenciation  anatomique  résulte  la 
forme  de  leur  corps  et  de  leurs  organes  jusque  dans  les  plus  minimes 
détails,  et  ces  deux  différenciations  sont  les  uniques  facteurs  de  tous  leurs 
caractères  quels  qu'ils  soient,  car  tous  se  réduisent  à  ceci  :  des  cellules 
de  telle  nature,  arrangées  de  telle  façon.  Partout  donc  où  interviendra 
l'une  ou  l'autre  de  ces  différenciations  nous  aurons  affaire  à  des  fonctions 
biologiques  nouvelles. 

Avant  d'aborder  leur  étude  individuelle,  donnons  une  idée  de  ce 
qu'elles  sont  et  de  la  manière  dont  elles  s'enchaînent. 

La  première  est  à  mon  avis  la  régénération^.  Elle  comporte  la  diffé- 
renciation   anatomique    et   histologique.   Envisagée    dans  son  sens  le 
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homoplastides  pluricellulaires  les  cellules 
issues  de  chaque  division  sont  identi- 
ques entre  elles  ;  elles  restent  unies,  il 
est  vrai,  mais  leur  groupement  est  de 
forme  très  simple  et  souvent  peu  solide 
ou  de  peu  de  durée. 

*  La  régénération  existe  chez  les  êtres 
unicellulaires  et  ses  résultats  y  sont  tout 


semblables,  à  l'ampleur  et  à  la  compli- 
cation près,  à  ceux  qu'elle  produit  chez 
les  pluricellulaires  :  elle  y  engendre 
même  des  parties  différenciées,  seule- 
ment ces  parties  sont  des  organes  d'une 
cellule,  au  lieu  d'être  des  complexes  plu- 
ricellulaires (*). 


(•)  Tout  cet  article  est  inspiré  de  l'idée  alors  régrnante,  qu'il  y  a  une  différence  essen- 
tielle entre  les  organismes  uni-  et  pluricellulaires.  Mes  opinions  se  sont  beaucoup  mo- 
difiées depuis.  Je  ne  vois  aujourd'hui  entre  les  différenciations  intérieures  d'une  cellule 
complexe,  telle  que  le  corps  de  certains  infusoires,  et  les  organes  de  l'être  pluricellulaire 
qu'une  différence,  c'est  que  chez  l'un  l'organisme  s'est  morcelé  tandis  qu'il  est  resté  indivis 
chez  Tantre:  et  j'estime  que  cette  différence  est  contingente,  en  rapport  moins  avec  les  né- 
cessités de  la  différenciation  qu'avec  celles  de  la  taille  de  l'organisme.  Je  renvoie  pour  j)lus 
ample  discussion  de  ces  idées  à  mes  articles  :  La  conception  polyzoïque  des  étreSy  ni  Rev. 
Scient.^  s<?r.  IV,  vol.  V,  p.  641-654,  13  lîg.,  et  La  question  du  polyzoïsme  et  la  dr/hiition  de 
l'individu,  ibid,,  p.  795,  analysés  dans  V Année  biologique  (90  :  11,  35<)j. 
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plus  large,  elle  est  la  plus  générale  de  toutes,  si  générale  même  que  la 
génération  sous  toutes  ses  formes  n'en  est  qu'un  cas  particulier.  Toute 
génération  n'est,  en  effet,  qu'une  régénération  d'un  organisme  complet 
par  une  partie  plus  ou  moins  étendue  détachée  ou  non  de  lui.  Dans  un 
sens  plus  étroit,  la  régénération  est  la  reformation  d'une  partie  enlevée  à 
un  organisme;  elle  répare  un  individu  déjà  existant  et  ne  donne  pas 
naissance  à  un  individu  nouveau.  La  génération  est,  au  contraire,  la  for- 
mation d'un  individu  nouveau  aux  dépens  d'une  partie  d'un  indi\'idu 
antérieur.  Nous  en  distinguerons  deux  sortes  :  si  la  partie  qui  sert  de 
point  de  départ  à  l'individu  nouveau  est  une  masse  plus  ou  moins  con- 
sidérable de  iissu,  nous  l'appellerons  multiplication;  elle  peut  se  faire 
par  scission  ou  par  bourgeonnement.  Si  cette  partie  est  réduite  à  une  ceX- 
Iule,  nous  l'appellerons  re/?rorf2/c^«07i.  Ainsi  définie,  cette  fonction  est  encore 
très  vaste;  elle  comprend  deux  ordres  de  phénomènes  :  1**  la  formation 
de  l'élément  initial  unicellulaire  d'où  naîtra  le  nouvel  organisme,  c'est 
la  reproduction  au  sens  étroit,  asexuelle  ou  sexuelle;  2^  la  formation  de 
l'organisme  nouveau  aux  dépens  de  cet  élément  initial,  et  par  ses  divi- 
sions successives,  c'est  YontogénhCy  à  l'occasion  de  laquelle  se  pose  dans 
toute  son  ampleur  le  grave  problème  de  la  différenciation  cellulaire,  A  ce 
problème  se  rattache  la  question  du  plasma  germinatif  ^dx  lequel  on 
cherche  à  expliquer  la  conservation  dans  certaines  cellules  du  pouvoir 
de  reproduire  l'individu  entier,  tandis  que  les  autres,  en  se  différenciant, 
ne  peuvent  plus  engendrer  que  des  formes  semblables  à  la  leur. 

A  côté  de  l'ontogenèse  normale  prend  place,  au  même  titre,  dans  la 
biologie  générale,  la  tératogénhe^  qui  aide  souvent  à  comprendre  ce  que 
l'étude  de  l'ontogenèse  normale  avait  laissé  obscur. 

La  multiplication  par  bourgeonnement  alterne  parfois  avec  la  repro- 
duction sexuelle  dans  le  cycle  évolutif  de  l'individu.  11  y  a  alors  alter^ 
nance  des  générations.  Ici  se  place  aussi  la  méta^norphose,  dans  laquelle 
la  première  forme  se  transforme  en  la  seconde  au  lieu  de  l'engendrer 
par  bourgeonnement. 

A  la  question  de  Tontogénèse  se  rattache  aussi  celle  du  sexe  et  des 
caractères  sexuels  secondaires  :  comment  et  pourquoi  l'être  engendré 
par  une  participation  égale  de  deux  parents  de  sexe  opposé  prend-il 
exclusivement  le  sexe  de  l'un  des  deux?  Comment,  par  le  fait  qu'il  a  un 
testicule  au  lieu  d'un  ovaire,  a-t-il  en  même  temps  tous  les  autres  carac- 
tères par  lesquels  le  mâle  se  distingue  de  la  femelle?  C'est  la  grosse 
question  de  la  corrélation  organique.  Mais  ces  caractères  de  la  femelle 
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qui  semblent  absents  chez  lui,  ne  le  sont  pas  tout  à  tait,  car  la  suppres- 
sion du  testicule  peut  les  faire  apparaître  sous  une  forme  atténuée.  Ils 
existaient  donc,  mais  cachés,  à  Tétat  de  caractères  latents:  autre  question 
encore  non  moins  grave  que  les  précédentes. 

Enfin,  l'individu  pluricellulaire  doit  remplir  une  dernière  fonction, 
mourir*  La  mort  qui,  chez  la  cellule  envisagée  comme  élément  histolo- 
gique  ou  comme  individu  uniceUulaire,  ne  fait  pas  partie  du  cycle  évolutif, 
devient  chez  les  êtres  pluricellulaires  une  nécessité  inévitable,  aussi  indis- 
pensable au  progrès  de  l'espèce  que  la  désassimilation  Test  à  la  vie  de 
rindividu. 

Nous  avons  parlé  du  pourquoi  et  du  comment  de  tous  ces  phénomènes. 
Il  n'en  sera  pas  question  encore.  Les  solutions  proposées  pour  ces  pro- 
blèmes appartiennent  à  la  partie  théorique  de  cet  ouvrage.  Mais  nous  de- 
vons exposer  ici  les  faits  de  manière  à  être  en  état  plus  tard  de  com- 
prendre et  de  discuter  les  théories  proposées  pour  les  expliquer. 


Chapitre  Y\  —  LA  REGENERATION 

Il  y  a  lieu  de  distinguer  deux  sortes  bien  différentes  de  régénération^ 
appelées  d'ordinaire  physiologique  et  pathologique.  Elles  me  paraissent 
mieux  caractérisées  par  les  noms  de  régulière  et  accidentelle.  La  pre- 
mière est  physiologique,  en  effet,  mais  elle  est  en  outre  régulière  et  con- 
tinue; et  la  seconde  n'est  pas  du  tout  pathologique  puisqu'elle  guérit, 
au  contraire,  une  lésion  qui  est  un  accident  et  non  une  maladie. 

A.  RÉGÉNÉRATION  RÉGULIÈRE 

La  régénération  régulière  est  le  processus  par  lequel  sont  continuel- 
lement remplacées  les  parties  qui  tombent  naturellement  pendant  que 
l'organisme  est  plein  de  vie  et  non  par  un  effet  de  la  sénilité.  L'épi- 
derme,  à  la  surface  où  il  est  soumis  à  des  frottements,  se  détruit 
sans  cesse  et  sans  cesse  se  reforme  par  ses  parties  profondes.  Les  poils 
des  mammifères,  les  plumes  des  oiseaux,  Tépiderme  des  serpents  sont 
soumis  à  un  renouvellement  régulier.  Chez  les  crustacés  la  carapace. 
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devenue  trop  petite,  tombe  périodiquement  et  une  nouvelle  se  reforme. 
Les  insectes  ont  des  mues  successives  pendant  leur  vie  larvaire.  La  ra- 
mure des  cerfs  se  renouvelle  chaque  année.  Les  dents  de  lait  des 
mammifères  sont  régulièrement  remplacées  par  des  dents  permanentes. 
Chez  les  squales,  celles  de  la  rangée  antérieure  sont  fréquemment  en- 
levées dans  les  efforts  pour  capturer  la  proie  et  bientôt  remplacées  par 
d'autres  qui  se  reforment  en  arrière.  Dans  la  profondeur  de  l'organisme, 
les  cellules  de  beaucoup  de  glandes  se  détruisent  pour  déverser  leur 
sécrétion  et  sont  remplacées  par  d'autres  *  ;  chez  les  mammifères  à  ca- 
duque, la  muqueuse  utérine  se  renouvelle  après  chaque  parturition.  On 
pourrait  multiplier  ces  exemples,  mais  cela  n'aurait  point  d'intérêt  *.  Ceux- 
là  suffisent  pour  montrer  la  généralité  du  phénomène  et  sa  nature.  Il 
peut  être  défini  :  la  répétition  dans  l'organisme  développé  de  certaines 
formations  de  la  fin  de  l'ontogenèse.  Il  se  rattache  aussi  aux  simples 
phénomènes  d'accroissement.  Ainsi,  la  pousse  des  ongles  est  continue  et  se 
fait  aussi  bien  quand  l'ongle  ne  s'use  pas  au  bout.  Or  cette  pousse 
n'est  pas  différente  au  fond  de  celle  de  l'épiderme,  ni  celle-ci  de  celle 
des  poils  ou  des  plumes  ;  cette  dernière  touche  de  près  au  remplace- 
ment de  ces  mêmes  poils  et  plumes  et  des  carapaces  au  moment  de 
la  mue.  On  peut  donc  la  définir  encore  :  un  remplacement  des  parties 
caduques  par  continuation  de  l'activité  formatrice  des  parties  perma- 
nentes qui  les  ont  engendrées  une  première  fois.  Elle  ne  comporte  donc 
pas  de  problème  nouveau  et  n'a  ici  qu'un  intérêt  secondaire. 


B.  RÉGÉNÉRATION  ACCIDENTELLE 

Bien  plus  singulière  et  plus  intéressante  pour  nous  ^siXdi.  régénéra- 
tion accidentelle.  Celle-ci  reproduit  des  parties  qui  n'auraient  pas  dû 
être  enlevées  et  qui  n'auraient  pas  été  formées  une  seconde  fois  si  elles 
n'avaient  pas  été  détruites  par  accident. 


*  On  pourrait  aller  plus  loin  et  consi- 
dérer la  formation  continue  du  produit 
de  sécrétion  dans  les  cellules  glandu- 
laires comme  un  fait  de  régénération. 

'  Ce  mode  de  régénération  ne  se  ren- 
contre ^uère  chez  les  plantes.  La  chute 
des  feuilles  et  leur  reproduction  périodi- 


que n'est  pas  un  fait  de  régénération,  mais 
une  néo  formation,  car  la  nouvelle  feuille 
ne  pousse  pas  à  la  place  de  Tancienne. 
On  pourrait  considérer  de  même  le  rem- 
placement des  dents  des  squales  comme 
une  néo  formation.  A  leurs  limites,  la  régé- 
nération et  la  néo  formation  se  confondent. 


.•       »  to  • 
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Mais  ce  n'est  pas  le  fait  d'être  accidentelle  qui  est  caractéristique. 
Ainsi  la  régénération  de  Tépiderme  détruit  par  une  brûlure  ou  arraché 
par  un  traumatisme  ne  se  distingue  par  rien  d'essentiel  de  la  régéné- 
ration régulière  de  ce  tissu.  Ce  qui  la  distingue,  c'est  qu'elle  s'accom- 
pagne d'ordinaire  d'une  différenciation  des  parties  dont  l'explication  est 
un  des  problèmes  les  plus  ardus  de  la  biologie  générale.  Ainsi,  quand 
on  coupe  un  bras  à  un  triton,  ce  membre  repousse.  11  est  admis  que 
chaque  tissu  de  la  plaie  reforme  le  tissu  similaire  et  il  n*y  a  rien  de 
bien  surprenante  ce  que  les  os,  les  muscles,  les  vaisseaux,  les  nerfs,  le 
derme,  refassent  de  nouveaux  tissus  osseux,  musculaires,  nerveux,  etc.  ; 
mais  ce  qui  confond  l'entendement  c'est  que  Thumérus  par  exemple  ne 
forme  pas  au  niveau  de  la  plaie  un  simple  bourrelet  osseux  informe,  cica- 
triciel ;  c'est  qu'il  reproduit  ce  qui  lui  manque,  plus  les  deux  os  de  Tavant- 
bras,  tous  les  petits  os  du  carpe,  les  métacarpiens  et  les  doigts  dans 
leurs  relations  normales;  et  il  en  est  de  même  des  autres  tissus. 

Voilà  ce  que  devra  expliquer  toute  théorie  biogénétique  qui  prétendra 
être  générale. 

Cela  compris,  voyons  quelles  sont  l'extension,  les  limites  et  les  mo- 
des divei's  de  la  régénération  accidentelle.  Elle  peut  reformer  :  l*'  des 
fragments  de  tissus  (os,  muscles,  nerfs)  ;  2®  des  membres  ou  de^  portions 
de  membre  plus  ou  moins  étendues,  depuis  des  doigts  jusqu'au  mem* 
bre  presque  entier,  mais  le  membre  désarticulé  à  la  hanche  ou  à  l'épaule 
ne  se  régénère  pas;  3**  des  parties  entières  du  corps,  chez  les  lombrics, 
par  exemple,  les  planaires  ou  les  étoiles  de  mer  qui,  coupés  en  plu- 
sieurs fragments,  se  reconstituent  en  entier;  4®  des  portions  de.  viscères 
ou  des  viscères  entiers,  foie,  poumons,  ovaires,  etc.  Bien  entendu,  cela  ne 
veut  pas  dire  que  tous  ces  organes  peuvent  se  régénérer  chez  tous  les 
animaux,  mais  qu'il  y  a  des  animaux  où  ils  peuvent  se  régénérer.  En 
somme  la  régénération,  du  moins  celle  de  parties  quelque  peu  étendues, 
est  plutôt  exceptionnelle  que  fréquente  chez  les  animaux  et  bien  plus 
encore  chez  les  plantes. 

La  répartition  de  la  faculté  régénératrice  est  très  irrégulière  dans  le 
règne  animal.  D'une  manière  générale,  elle  est  d'autant  plus  facile  que 
Têtre  est  moins  élevé  en  organisation,  mais  cela  est  loin  d'être  toujours 
vrai.  Elle  est  faible  chez  les  mammifères,  plus  faible  encore  chez  les 
oiseaux  et  les  reptiles,  très  faible  chez  les  poissons;  très  développée,  au 
contraire,  chez  les  amphibiens  et  beaucoup  plus  chez  les  urodèles  que  chez 
les  anoures,  ces  derniers  n'étant  guère  plus  favorisés  sous  ce  rapport  que 
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les  mammifères.  Elle  est  à  peu  près  nulle  chez  les  céphalopodes,  peu  mar^^ 
quée  chez  les  autres  mollusques,  les  insectes  et  les  autres  articulés  aériens, 
mais  très  accentuée  chez  les  crustacés,  du  moins  en  ce  qui  concerne  les 
appendices,  très  faible  chez  beaucoup  de  vers,  très  marquée  chez  d'autres, 
très  forte  aussi  chez  divers  cœlentérés  et  échinodermes,  modérée  chez 
les  protozoaires.  Et  dans  toutes  les  classes,  à  côté  de  groupes  doués  d'une 
forme  régénératrice  accentuée,  on  en  trouve  de  pauvrement  doués 
sous  ce  rapport  :  ainsi  le  lézard  régénère  sa  queue,  le  triton  sa  patte, 
Tétoile  de  mer  ses  antimères,  tandis  que  le  serpent,  la  grenouille,  l'our- 
sin ne  peuvent  le  faire  K 


*  Voici  une  énumération  incomplète 
mais  qui  donnera  une  idée  des  principaux 
faits  de  régénération.  Chez  les  infusoires 
nous  avons  déjà  vu  que  tout  fragment  nu- 
cléé  peut  se  compléter  (Voir  p.  91,  note). 
Chez  les  actinies,  de  simples  fragments  de 
la  paroi  du  corps,  à  la  condition  qu'ils  con- 
tiennent du  tis.su  des  trois  feuillets,  peu- 
vent reformer  un  individu  entier.  L'hydre 
est  célèbre  par  sa  puissance  régénératrice. 
Hachée  presque  en  menus  morceaux,  elle 
reproduit  autant  d'individus  que  de  frag- 
ments. Cependant  cela  n'est  vrai  que  pour 
le  tronc.  Les  tentacules  sectionnés  pé- 
rissent d'ordinaire,  mais  parfois  ils  arri- 
vent à  régénérer  le  corps  entier.  L'expé- 
rience a  réussi  entre  les  mains  de  Rosel, 
d'ENOELMAN.N,  de  W.  Marshall.  Certains 
hydraires  iObelia)  reproduisent  facile- 
ment les  loges,  avec  leur  habitant  (D.wen- 
PORT  [94]  ).  Cliez  les  échinoderrties,  l'asté- 
rie a  une  puissance  régénératrice  extraor- 
dinaire. C'est  un  fait  d'observation  banale 
que  ces  animaux  reproduisent  leurs  bras 
coupés. 

Ludwk;  (89)  en  a  vu  une  réduite  à  deux 
bras,  incomplets  même  vers  l'extrémité 
mais  porteurs  de  leur  portion  de  péri- 
stome,  régénérer  leurs  extrémités  man- 
quantes, le  reste  du  disque  et  les  trois 
autres   bras. 

Vaslen'e  en  comète  n'est  autre  chose 
qu'un  individu  dont  un  bras  détaché  a 
commencé  à  régénérer  le  disque  et  les 
autres  bras,   représentant  ensemble  le 


corps  de  la  comète,  tandis  que  le  bras  ré- 
générateur en  figure  la  queue. 

Certaines  holothuries  reforment  en 
quelques  jours  (en  9  jours  d'après  Parona) 
leur  tube  digestif,  leur  poumon  gauche 
avec  les  vaisseaux  attenants,  qu'elles  ex-' 
puisent,  comme  on  sait,  par  mutilation  vo- 
lontaire. Mais  leurs  organes  génitaux  ex- 
pulsés en  môme  temps  ne  se  reproduisent 
pas. 

Parmi  les  vers,  les  planaires  sont 
douées  d'une  force  régénératrice  remar- 
quable. Les  expériences  anciennes  de 
Draparxaud,  de  Moquin  et  surtout  de 
DuGÈs  (28)  ont  moYitré  que  tout  fragment, 
pourvu  qu'il  ne  soit  pas  inférieur  en  vo- 
lume au  dixième  du  corps  environ,  peut 
reproduire  l'animal  entier.  La  régénéra- 
tion demande  12  i\  15  jours  en  hiver,  4  à 
5  jours  en  été. 

Le  ver  de  terre  régénère  facilement 
sa  queue,  mais  la  queue  ne  régénère  une 
tète  que  si  on  n'a  enlevé  avec  celle-ci 
qu'un  très  petit  nombre  d'anneaux  (4  à 
8,  DuGÈs  [28]  ).  Le  Lnmbriculus,  au  con- 
traire, coupé  au  milieu  ou  môme  en  plu- 
sieurs tronçons,  se  régénère  tout  entier. 

Les  mollusques  peuvent  reformer  des 
fragments  de  coquille.  L'eiscargot  régé- 
nère ses  tentacules  et  toute  la  portion  an- 
térieure de  la  tête,  y  compris  la  bouche. 
Mais  si  Ton  entame  les  centres  nerveux 
céplialiques,  la  régénération  ne  se  fait 
plus  (Carrière  [80]  ).  Les  céphalopodes  ré- 
génèrent leur  hectocotyles,  les  ascidies 
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Elle  est  naturellement  d  autant  plus  aisée  que  la  partie  enlevée  est 
moins  étendue  et  ses  limites,  très  variables  dans  les  différentes  espèces, 
sont  assez  précises  pour  chacune  d'elles.  Ainsi,  le  ver  de  terre  régénère 
aisément  sa  queue  sur  une  grande  étendue.  Mais  le  fragment  caudal  ne 
peut  régénérer  une  tête  que  si  le  segment  céphalique  enlevé  est  peu  étendu , 
tandis  que  des  animaux  voisins,  le  Liwibriculus,  la  Nais,  coupés  en  plu- 
sieurs fragments,  les  complètent  tous. 


leurs  siphons  et  leur  système  nerveux 

(MiNGAZZINl  [91]  ). 

On  sait  que  les  crabes  régénèrent  leurs 
pattes,  à  la  condition  qu'elles  soient  cou- 
pées en  un  lieu  d'élection  situé  près  de 
la  base.  Si  la  section  a  lieu  ailleurs,  ils 
en  produisent  eux-mêmes  une  nouvelle 
au  lieu  d'élection.  La  régénération  est 
peu  développée  chez  les  autres  articulés, 
surtout  chez  les  insectes.  Les  pattes  et 
antennes  repoussent  facilement  chez  les 
myriapodes,  mais  chez  les  insectes  cela 
n'a  lieu  que  pendant  les  phases  lar- 
vaires. 

Parmi  les  vertébrés,  les  poissons  sont 
très  mal  doués:  les  amphibiens,  au  con- 
traire, du  moins  les  urodèles,  le  sont  re- 
inarqucablement  ;  le  triton  et  l'axolotl  ré- 
génèrent la  queue,  les  pattes  (pourvu 
qu'il  reste  à  celles-ci  un  fragment  d'humé 
rus  ou  de  fémur),  l'œil,  les  branchies, 
etc.  ;  le  triton,  d'après  Griffini  Marchio 
,8î)),  régénère  sa  rétine,  même  après  sec- 
tion du  nerf  optique.  H.  LoTHR()P(90)a  ob- 
servé la  régénération  des  testicules  chez 
la  grenouille  ;  les  larves  d'anoures  régé- 
nèrent leur  queue.  Parmi  les  reptiles,  il 


n'y  a  que  le  lézard  qui  répare  sa  queue. 

Weismann  cite  une  cigogne  qui  avait 
régénéré  une  partie  de  son  bec.  C'est, 
je  crois,  le  seul  exemple  d'un  fait  de  ce 
genre  chez  des  oiseaux. 

Les  mammifères  paraissaient  très  peu 
aptes  à  la  régénération.  Mais  des  expé- 
riences récentes  ont  montré  que  certains 
d'entre  eux  régénéraient  des  viscères  vo- 
lumineux et  importants  :  chez  le  chien, 
le  corps  thyroïde,  les  capsules  surréna- 
les (Stilling  [89]  ),  (IliBBERT  [91]  ),  le  pan- 
créas (Martinotti  [90]  ),  aux  dépens  de 
petites  parties  de  ces  glandes  laissées  en 
place;  de  même  l'ovaire  chez  le  lapin 
(H.  LoTHROP  [90]  ),  une  partie  des  muscles 
du  cœur  chez  le  rat.  Martinotti,  Ponfick 
(90)  chez  le  lapin,  et  Meister  (91)  chez  le 
lapin,  le  cliien  et  le  chat,  ont  vu  le  foie, 
réduit  par  excision  au  quart  de  son  vo- 
lume, reprendre  en  36  jours  ses  dimen- 
sions primitives. 

RiBBERT  (94)  obtient  chez  le  lapin  la  ré- 
génération presque  complète  d'une  glande 
salivaire  dont  les  5;6  ont  été  excisés  (*). 

Pour  la  régénération  tératologique, 
voyez  la  note  de  la  page  19L 


[*)  Los  recherches  ultérieures  ont  allongé  ot  modifié  cette  liste.  La  régénération  aété  constatée 
tris  active  chez  les  Pantopod<»s  et  non  limitée  aux  appendices  comme  chez  les  autres  crus- 
tacés par  LoEB  (1>5  :  I,  2(^^),  ai'tivo  aussi  chez  les  poissons,  mais  limitée  à  la  queue  cliez  les 
adultes  par  ^loRGAN  (00  :  V,  194),  tandis  qu'elle  s'étend  à  des  organes  très  divers  chez  les 
jonnes  des  mêmes  animaux  d'après  Nussbaum  et  Sidoriac  (00  :  V,  194).  Verhoeff  (06  :  11,  211)  l'a 
trouvée,  chez  les  insectes,  limitée  à  la  chitine  ;  Bordage  (98  :  V,  187;  99:  V,  188)  l'a  constatée 
dans  le  tarse  de  divers  insectes.  Vitzou  (97  :  III,  207)  a  observé  chez  les  singes  celle  du  tissu 
nerveux  central  avec  néoformation  de  cellules.  Par  contre,  Lahille  (90  :  II.  475)  a  constaté 
son  absence  chez  les  oursins  en  ce  qui  concerne  le  test.  [J'ai  cependant  rencontré  des  our- 
sins dont  une  partie  du  test  semblait  bien  s'être  reformée  pour  obturer  un  trou  accidentel]. 
Le  ver  de  terre,  où  cette  fonction  est  si  active  que  IIescheler  (ÎM>  :  II,  212)  a  obtenu  jusqu'à  5 
régénérations  successives  de  la  tête,  ne  peut,  d'après  Joest  (97  :  III,  221),  régénérer  ses  or- 
ganes sexuels. 
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La  faculté  régénératrice  s'affaiblit  d'ordinaire  avec  l'âge.  Ainsi,  les 
jeunes  larves  d'amphibiens  anoures  peuvent  régénérer  des  doigts,  mais 
les  adultes  ne  le  peuvent  plus. 

Normalement,  la  partie  régénérée  est  semblable  à  la  partie  enlevée, 
mais  parfois  il  n'en  est  pas  ainsi.  Chez  le  lézard,  par  exemple,  la  nouvelle 
queue  a  son  squelette  formé  non  de  vertèbres  distinctes,  mais  d'un  petit 
cylindre  cartilagineux  continu.  Et,  à  côté  de  cela,  les  connexions  nerveuses 
sont  régulièrement  rétablies  puisque  l'on  peut  obtenir  d'elles  des  réflexes, 
Fritz  Mùller  a  observé  que,  chez  lesSalicoques,  crustacés  semblables  aux 
crevettes,  la  première  patte  munie  d'une  pince  forme  en  se  régénérant  une 
pince  beaucoup  plus  développée  et,  comme  ces  animaux  semblent  descen- 
dre d'ancêtres  chez  lesquels  cette  pince  était  beaucoup  plus  forte  que 
chez  eux,  il  voit  là  un  fait  d'atavisme  déterminé  par  la  régénération  K 

En  général,  la  régénération  exige  une  amputation  transversale.  Les 
sections  longitudinales  ou  obliques  donnent  lieu  souvent  à  des  régéné- 
rations anormales  2. 

Jusqu'à  ces  dernières  années,  on  a  considéré  comme  un  dogme  que 
la  régénération  répète  Tontogénie,  c'est-à-dire  que  l'organe  ou  le  mem- 
bre qui  se  régénère  parcourt  les  phases  successives  de  développement 
qu'il  a  parcourues  dans  sa  première  formation.  En  fait,  la  question  n'a  pas 
été  assez  étudiée  pour  que  l'on  puisse  affirmer  qu'il  en  est  toujours  ainsi 
et  dans  bien  des  cas  il  est  certain  que  cela  n'a  pas  lieu.  Ainsi,  une  sala- 


*  MiNGAzziNi  (91)  a  constaté  qu'une  as- 
cidie, IdiCiona  m/es/ÏMa/is,  lorsqu'elle  est 
jeune,  régénère  aussi  souvent  qu'on  le 
veut  son  siphon  coupé;  cet  organe  re- 
pousse chaque  fois  un  peu  plus  grand,  si 
bien  que  l'animal  finit  par  ressembler  à 
la  Ya.nétémacrosij)honiçade  cette  espèce, 
et  il  se  demande  si  cette  variété  ne  devrait 
pas  son  origine  à  une  amputation  répétée 
des  siphons  par  les  ennemis. 

VuLPiAN  a  constaté  que  les  axolotls 
gardés  en  captivité  se  font  souvent  des 
morsures  dans  lesquelles  ils  s'amputent 
les  uns  aux  autres  les  extrémités  des 
pattes  ;  on  voit  alors  parfois  repousser  des 
doigts  en  nombre  supérieur  au  nombre 
normal.  Un  de  ces  animaux  avait  ainsi  ac- 
quis cinq  doigts  à  la  main.  Cette  main  fut 
de  nouveau  coupée  et  repoussa  avec  le 
nombre  de  doigts  normal  qui  est  i. 


2  DuGÈs  (28)  a  obtenu  des  planaires  à 
deux  têtes  en  fendant  l'animal  en  lonp: 
sur  une  certaine  étendue  d'avant  en  ar- 
rière; il  a  rencontré  un  individu  à  deux 
queues  qui  sans  doute  provenaient  d'une 
section  analogue.  Barfirth  (91)  a  con- 
staté que  si  on  coupe  obliquement  la 
queue  d'un  amphibien  urodèle,  le  segment 
régénéré  se  développe  perpendiculaire  à 
l'axe  de  la  plaie,  c'est-à-dire  oblique 
par  rapport  à  celui  du  corps;  mais  \i 
reprend  par  l'exercice  une  direction  nor- 
male. J'ai  constaté  que  les  vers  de  terre, 
sectionnés  longitudinalement  ou  oblique- 
ment, éliminent  la  partie  oblique  par  une 
section  spontanée  transversale  passant 
par  l'extrémité  de  la  blessure  et  régénè- 
rent ensuite  le  fragment  entier.  Par  contre 
NussiJAUM,  (87)  a  vu  que  l'hydre  coupée  en 
long  se  régénère  normalement. 
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mandre  à  queue  arrondie  régénère  d^emblée  une  queue  arrondie,  et  non 
la  queue  aplatie  en  rame  du  têtard  ;  un  crabe  régénère  une  patte  d'adulte 
et  non  une  patte  semblable  à  celle  de  sa  larve  la  Zoe  (*).  1,6  membre  ou  V or- 
gane régénéré  aiTive  (Veînblée  au  stade  oii  il  se  trouve  à  rage  où  la  régé- 
nération a  lieu. 

On  admet  aussi  sans  conteste  que  les  parties  nouvelles  proviennent 
toujours  des  mêmes  feuillets  qui  ont  formé  pendant  la  première  onto- 
genèse celles  qu'elles  remplacent;  que,  par  exemple,  Tintestin  nouveau 
ne  peut  provenir  que  d'un  tissu  endodermique,  et  que  du  mésoderme  ne 
pourrait  jamais  former  ni  de  Tépiderme  ni  de  Tépithélium  digestif.  Or, 
cela  même  n'est  pas  absolu.  F.  Wagner  (93)  a  montré  que,  chez  le  Lum  - 
briculus  coupé  en  deux,  l'anus  au  segment  antérieur  et  la  boucle  au 
postérieur  sont  formés  par  l'endoderme  des  bords  de  la  plaie,  tandis 
que  chez  Tembryon  le  stomodœum  et  le  proctodœumy  ou  bouche  et 
anus  embryonnaires,  sont  ectodermiques  ^ 

Enfin,  on  admet  que  chaque  tissu  régénéré  provient  du  tissu  similaire 
de  la  plaie.  Cette  proposition,  vraie  en  grande  partie,  n'est  certainement 
pas  toujours  exacte  dans  toute  sa  rigueur  et  surtout  elle  est  avancée  sans 
preuves  suffisantes  '. 

Un  fait  encore  plus  curieux  est  celui  de  la  planaire  qui,  coupée  en 

*  Nous  citerons,  en  parlant  de  la  sois-  finalement  une  sorte  de  retroussement 

siparité  (Voir  p.  120,   note  2),  d'autres  non  pas  in  toto,  mais  en  quelque  sorte 

observations  du  même  auteur  qui  ont  une  réduit  en  menue  monnaie.  Lorsque  cela 

sifmification  toute  semblable  et  encore  n'a  pas  lieu,  l'hydre  meurt  d'inanition  au 

plus  précise.  bout  d'environ  une  semaine,  car  son  ec- 

On  a  longtemps  cru,  sur  la  foi  des  ex-  toderme  est  incapable  de  remplacer  son 

périencesdeTREMBELY,  que,  dans  rhydre  endoderme  pour  l'alimentation.  Il  y  a 

retournée,  Tendoderme  et  Tectoderme  se  donc  ici  non  transmutation  d'un  feuillet 

transformaient  l'un  en  l'autre,  si  l'on  em-  en  l'autre,  mais  simplement  une  régéné- 

pêcbait  l'animal  de  se  remettre  en  posi-  ration  par  îlots. 

tien  normale  en  maintenant  dans  sa  ca-  Ishikawa  (90)  a  montré  que   si   l'on 

vite  la  soie  qui  avait  servi  à  l'opération .  fend  en  long  un   segment  cylindrique 

Mais  NussBAUM  (90,  91)  a  montré  que  les  de  l'hydre  et  que  l'on  tue  l'endoderme 

choses  se  passaient  tout  autrement.  Au  par  les  vapeurs  d'acide  acétique,  il  n'y  a 

niveau  des  petites  blessures  qui  ont  en-  pas  de  régénération,  bien  que  l'ectoderme 

tamé  l'endoderme  extérieur,  l'ectoderme  et  les  cellules  intermédiaires  soient  res- 

mis  à  nu  s'avance  avec  sa  lamelle  de  sou-  tés  vivants. 

tien  et  vient  en  s'accroissant  recouvrir  2  Qç\^  est  de  toute  évidence  lorsque  le 

peu  à  peu  Tendoderme.  Sans  doute  l'en-  tissu    semblable    n'existe    pas   dans   la 

doderme  en  fait  autant  en  sens  inverse  région  de  la  plaie.  Ainsi  dans  la  région 

sur  la  face  interne,  en  sorte  qu'il  y  a  moyenne  du  bras  du  triton   il  n'y  a  ni 

OVoirla  note  p.  110. 
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deux  tronçons,  les  régénère  tous  les  deux.  La  tête  pousse  une  queue  et  la 
queue  une  tète.  Je  propose  de  désigner  cela  sous  le  nom  de  régénéra- 
tion réciproque  ^. 

Si  Ton  coupe  un  ver  de  terre  ou  un  bras  de  triton  à  des  distances 
différentes  de  Tépaule  chez  celle-ci  ou  de  la  tête  chez  celui-là,  la  régé- 
nération reproduira  ce  qui  manque,  comme  si  chaque  tranche  conte- 
nait en  puissance  ce  qui  est  au  delà  du  côté  distal.  La  puissance  de  ré- 
génération va  donc  en  augmentant  d'amplitude  de  la  queue  vers  la  tête 
ou  du  bout  des  doigts  vers  Tépaule.  Mais  la  difficulté  de  la  régénération 
augmente  dans  le  môme  sens  et  brusquement  l'arrête  à  un  certain  niveau. 
Le  bras  du  triton  désarticulé  à  l'épaule,  le  corps  du  ver  de  terre  coupé 
trop  près  de  la  tète  ne  se  régénèrent  plus. 

Ici,  la  même  tranche  de  tissu,  mise  à  nu  par  une  section,  régénère  des 
parties  absolument  différentes  selon  le  segment  auquel  elle  reste  attachée. 
Tout  se  passe  comme  si  chaque  tranche  avait  deux  faces  douées  de  pouvoirs 
antagonistes.  Le  pouvoir  de  régénération  du  segment  caudal  va  en  aug- 
mentant de  la  queue  à  la  tête,  celui  de  régénération  du  segment  cé- 
phalique  suit  une  marche  inverse,  et  sur  chaque  tranche  les  amplitudes 
sont  complémentaires,  leur  somme  étant  approximativement  égale  à  Ta- 
nimal  entier.  On  pourrait  peut-être  considérer  cela  comme  un  fait  gé- 
néral limité  seuletnent  par  l'aptitude  des  segments  à  vivre  assez  longtemps 
pour  permettre  la  régénération  et  à  se  nourrir  pour  en  former  les  maté- 
riaux. Ainsi,  dans  la  planaire  coupée  au  milieu,  les  morceaux  ont  assez  de 
vitalité  pour  commencer  à  se  régénérer  d'eux-mêmes,  mais  ils  se  com- 
plètent d'abord  dans  leur  taille  et  grandissent  ensuite  parce  que  l'ani- 
mal complété  se  nourrit.  D'autre  part,  si  la  section  a  lieu  trop  près  de 
l'une  des  extrémités,  le  morceau  le  plus  petit  ne  peut  régénérer  ce  qui 
manque  et  meurt  parce  qu'il  n'y  a  pas  en  lui  assez  de  substance  pour 
compléter  un  individu  entier  même  aussi  raccourci  qu'on  voudra,  l'axo- 
lotl régénère  sa  queue,  mais  la  queue  ne  régénère  pas  un  corps,  moins 
peut-être  parce  que  tous  les  tissus  de  celui-ci  ne  sont  pas  représentés 
en  elle  que  par  incapacité  de  vivre  assez  longtemps  pour  cela  (*). 


cartilage,   ni    ligaments,    ni   synoviale;  2  Weismann  la  nomme  régénération 

pourtant  tous  ces  tissus  existent  dans  le      éffuîvofjut*,  L'épithète  de  réciproque  pa- 
bras  régénéré.  raît  mieux  justifiée. 

(*)    Sur  la  taille  minima  des  fragments  capablos  de  régénération,  voir  Lilue  (90  :  H,  150), 

l'EKBLES  (07  :   III,  m))  et  MoRliAN  (Ib.,  -ill) 
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On  considère  en  général  comme  absolue  cette  faculté  di  orientation  des 
forces  régénératrices  qui  fait  que  la  même  tranche  reproduit  une  queue 
au  segment  céphalique  et  une  tète  au  segment  caudal.  De  fait,  quand  on 
coupe  un  disque  transversal  sur  le  corps  d'une  hydre,  toujours  c'est  Textré- 
mîté  orale  du  segment  qui  reproduit  la  bouche  et  le  segment  buccal  qui  re- 
forme un  pied.  11  y  a  cependant  des  exceptions  (*).  Lokb  (91 ,  92)  a  vu  un 
fragment  d'un  hydraire,  la  Tubularia  mesembrianthemKm,  reproduire  à 
chacune  de  ses  extrémités  une  tête.  Il  a  créé  pour  ce  cas  le  terme  d'Ae- 
téromorphose,  qu'il  définit  laf acuité  de  régénérer  une  partie  qui  norma- 
lement ne  devrait  pas  exister  à  la  place  où  elle  se  forme  ^  [**) 

La  puissance  régénératrice  diminuant  avec  l'âge  est  naturellement  très 
développée  chez  les  larves  et  plus  encore  chez  les  embryons  -. 


*  Ces  expériences  de  Loeh  sont  très  re- 
marquables. Cet  auteur  fait  une  incision 
au  corps  d'une  Ciona  intestinalis ,  à 
quelque  distance  de  roritice  inspirateur. 
11  se  forme  là  une  nouvelle  bouche 
qui,  chose  remarquable,  se  munit  de 
taches  ocellaires  comme  Torifice  normal 
et  s'allonge  en  un  nouveau  siphon.  On 
peut  obtenir  ainsi  des  Ciona  à  3  et  4  si- 
phons. 

Il  coupe  la  tête  à  une  Tubularia:  elle 
repousse.  11  coupe  un  segment  du  corps 
entre  la  tète  et  le  pied  et  le  fiche  dans 
le  sable  Textrémité  radicale  en  haut  :  il 
se  forme  une  bouche  à  cette  extrémité 
radicale.  11  fait  la  même  opération  mais 
maintient  le  segment  horizontalement 
suspendu  dans  Feau  :  il  se  forme  une 
bouche  à  chaque  extrémité. 

Thautzsch  (91)  objecte  que,  dans  ce 


cas,  il  s'agit  plutôt  de  bourgeonnement 
que  de  régénération.  La  distinction  est 
un  peu  subtile  et  de  médiocre  intérêt.  La 
formation  des  racines  à  l'extrémité  dun 
rameau  de  saule  planté  l'extrémité  infé- 
rieure dans  le  sol,  est  un  cas  d^hétéro- 
morphose. 

*  On  admet  qu'elle  existe  dans  l'œuf 
même,  mais  cela  n'est  pas  certain.  Si 
Ton  enlève  à  un  œuf  de  grenouille  un 
peu  de  son  vitellus  en  le  faisant  sortir  par 
une  fine  piqûre,  Tœuf  se  développe  et 
peut  donner  une  larve  normale.  Mais  cela 
ne  prouve  pas  que  le  vitellus  soustrait  se 
soit  régénéré,  il  est  possible  que  le  déve- 
loppement ait  pu  se  faire  sans  lui.  D'au- 
tre part  j'ai  obtenu,  par  piqûre  des  œufs, 
des  lar\'es  monstrueuses,  mais  je  ne 
saurais  dire  si  la  monstruosité  provenait 
de  soustraction   d'une    partie  du  vitcl- 


(')  Cetto  prétendue  polarité  des  parties  admises  à  régénérer  souffre  en  effet  bien  des  ex- 
ceptions. Boss  (98  :  IV,  231)  greffe  chez  un  amphibien  un  tronçon  de  queue  on  le  retour- 
nant et  voit  son  extrémité  céphalique  former  un  bout  de  queue.  Morgan  (1)7  :  111,  'ZU)  et 
lUzEN  ((X)  :  V,  490)  arrivent  à  cette  conclusion  que  la  polarité  est  presque  nulle,  au  moins 
chf»z  les  oligochêtes,  et  que  tout  fragment  voisin  de  la  tête  forme  une  tête,  tout  fragment 
voisin  de  la  queue,  une  queue,  quelle  que  soit  son  oi^ientation. 

(")  Les  expériences  d'hétéromorphose  ont  été  activement  poui-suivies  depuis  les  recherches 
de  LoEB.  Les  i*ésultats  de  co  dernier  ont  été  d*abord  conflrmi's  par  E.  Bickford  (95  :  I,  -256); 
puis  Van  Dltne  (96  :  II,  222)  obtient  la  régénération  des  têtes  multiples  chez  les  planaires; 
Hazen  (fC)  :  V,  190)  obtient  une  tète  au  lieu  d'une  queue  chez  un  ver  de  terre;  Pfebles 
(<")  :  V,  190),  ol)tîent  chez  un  hydi-aire  une  tête  à  chaque  extrémité  d'un  fragment  de  stolon  ;  en- 
fin Herbst  obtient,  en  coupant  le  pédoncule  oculaire  d'un  décapode,  à  volonté,  soit  une  an- 
tenne (î>6  :  II,  223),  Boit  un  œil  ((JO  :  V,  191),  selon  qu'il  coupe  le  pédoncule  en  respectant  le 
ganglion  optique  ou  qu'il  enlève  ce  dernier,  observation  de  haut  intérêt  en  ce  qu'elle 
monfre  l'influence  du  système  nerveux  sur  la  régém'Tation. 
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CiiABRY  (87),  Roux  (88)  et  d'autres  sont  arrivés  à  détruire  par  piqûre 
une  des  deux  cellules  provenant  de  la  première  segmentation  de  l'œuf, 
dans  des  cas  où  ces  deux  cellules  contenaient  chacune  en  puissance  une  des 
deux  moitiés  du  corps.  Souvent  alors  il  se  forme  un  demi-embryon,  mais, 
quelquefois  et  assez  tard,  ce  demi-embryon  se  complète  et  régénère  toute 
la  moitié  manquante  du  corps,  et  cela  chez  un  animal,  la  grenouille,  qui, 
à  l'état  adulte,  est  très  mal  douée  sous  le  rapport  de  la  puissance  régé- 
nératrice. La  moitié  manquante  se  forme  alors  par  un  processus  histogé- 
nique  particulier  auquel  Fauteur  a  donné  le  nom  de  postgénération^ . 

Dans  la  régénération  ordinaire,  les  processus  histogéniques  qui  donnent 


lus  ou  du  trouble  apporté  aux  conditions 
mécaniques  du  développement.  Je  pen- 
cherais plutôt  vers  cette  dernière  inter- 
prétation. 

*  Voici  les  détails  très  singuliers  de  ce 
processus.  Roux  tue  avec  une  aiguille 
chaude  un  des  blastoinôres  de  lœuf  seg- 
menté en  deux  et  obtient  une  semi-mo- 
rula  qui  devient  une  semihlaslula,  puis 
xinesemi-gastrula  et  enfin  un  semi-embrj/o. 
Mais  le  blastomère  blessé  n'est  pas  com- 
plètement mort.  Il  se  produit  en  lui  d'a- 
bord un  phénomène  de  désorganisation 
qui  se  manifeste  par  une  vacuolisation 
du  vitellus  et  par  une  multiplication 
anormale  du  noyau,  puis  deux  cas  peu- 
vent se  présenter.  Si  la  vitalité  a  été  trop 
fortement  atteinte,  cette  masse  dégénère 
et  ne  sert  plus  que  de  substance  nutri- 
tive à  de  petites  cellules  qui  émigrent 
lentement  de  la  moitié  saine  et  vont  se 
loger  au  milieu  d'elle  ;  si  la  blessure  a 
été  moins  désorganisatrice,  ce  sont  seule- 
ment des  noyaux  qui  émigrent  de  la 
partie  saine  et  se  mêlent  à  ceux  qui  s'y 
trouvent  déjà.  Dans  tous  les  cas,  il  se 
forme  aussi  à  côté  de  la  moitié  saine  une 
masse  de  cellules  indifférentes.  Les 
feuillets  de  la  moitié  saine  qui  confinent 
à  cette  masse  par  un  bord  libre  se  pro- 
longent peu  à  peu  à  son  intérieur  et  ar- 
rivent à  s'y  compléter  chacun  séparé- 
ment. Pour  cela,  les  cellules  indifférentes 
de  la  moitié  en  voie  de  régénération  se 
transforment  de  proche  en  proche  sur  le 


prolongement  de  chaque  feuillet  en  cel- 
lules identiques  à  celles  de  ce  feuillet  et 
produisent  ainsi  son  accroissement  jus- 
qu'à ce  qu'il  soit  entièrement  complété. 
Cette  différenciation  de  cellules  indiffé- 
rentes en  cellules  d'un  feuillet  déter- 
miné se  fait  sous  Tinfluence  du  contact 
des  éléments  de  ce  feuillet.  La  différence 
entre  la  postgénération  et  la  régénéra- 
tion ordinaire  consiste  donc  en  ceci  que, 
dans  la  dernière,  les  tissus  anciens  for- 
ment de  toutes  pièces  les  tissus  nouveaux, 
tandis  que  dans  la  première  ils  s'appro- 
prient des  éléments  indifférents  formés 
en  dehors  d'eux  et  leur  impriment  .seule- 
ment une  différenciation  déterminée. 

En  somme,  les  expériences  semblent 
contradictoires.  Hackel,  bien  avant  tous 
les  auteurs  précédents,  avait  obtenu  en  se- 
couant Tœuf  segmenté  des'siphonophores 
autant  de  larves  normales  que  de  frag- 
ments. Chabry,  Driesch;  Roux,  Fiedler, 
0.  Hertwig  obtiennent,  en  supprimant 
une  des  blastomères  au  stade  2,  tantôt 
une  larve  entière,  tantôt  une  demi  - 
larve,  en  sorte  que  Ton  peut  aussi  bien 
conclure  à  l'indétermination  des  blasto- 
mères qu'à  leur  détermination. 

Roux  (9$^)  conclut  à  la  détermination 
des  bla.stomères  et  cherche  à  expliquer  les 
expériences  contradictoires,  où  le  demi- 
œuf  forme  une  larve  entière  par  une  ré- 
génération ultérieure  ou  postgénération 
des  parties  détruites.  Mais  cette  concla- 
sion  reste  discutable. 
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naissance  aux  tissus  nouveaux  sont  très  mal  connus.  Longtemps  on  a 
voulu  faire  jouer  un  rôle  important  aux  leucocytes.  Ces  éléments  arrivent 
en  effet  en  foule  au  niveau  de  la  plaie,  mais  pour  y  jouer  le  rôle  de 
phagocytes  et  détruire  les  débris  de  tissu  incapables  de  reprendre  vie. 
Fraisse  (85)  admet  qu'elle  se  fait  au  moyen  d'éléments  préexistants 
ayant  conservé  un  caractère  embryonnaire.  Mais  il  s'en  faut  de  beau- 
coup que  ces  éléments  aient  été  retrouvés  partout  où  elle  peut  se  pro- 
duire. En  somme,  cette  question  est  encore  très  obscure  ^ 


C.  RÈGLES  GÉNÉRALES  DE  LA  RÉGÉNÉRATION 

Quelques  auteurs  ont  cherché  à  résumer  les  faits  principaux  de  la  ré- 
génération dans  quelques  propositions  générales  qu'ils  ont  décorées 
du  nom  de  lois  2.  Mais  peu  d'entre  elles  ont  assez  de  généralité  pour  mé- 
riter vraiment  ce  nom. 


*  Pour  les  rapports  de  la  régénération 
avec  la  tératogénèse,  voir  p.  192,  note. 

*  Voici  les  principales  de  ces  préten- 
dues lois. 

La  régénération  pathologique  (acci- 
dentelle) n'est  qu'une  régénération  phy- 
siologique exaltée  par  la  blessure  (Roux). 
—  Elle  se  rencontre  dans  toutes  les  classes 
du  régne  animal  (Bawurth)  ;  dans  toutes 
les  sortes  de  tissu  (Fraisse)  ;  à  tous  les 
!>tades  du  développement  (Barfi^th).  — 
Elle  se  fait  suivant  les  processus  histogé- 
iiiques  du  développement  normal  (RorxJ  ; 
aux  dépens  des  tissus  (et  feuillets)  simi- 
laires et  par  le  moyen  d'éléments  à  ca- 
ractère embryonnaire  (Fraisse);  par  des 
divisions  d'abord  amitosiques  puis  mito- 
siques  (.\rnold)  ;  par  des  divisions  ex- 
clusivement mitosiques  (Barfcrth).  — 
La  régénération  dans  les  glandes  a  pour 
point  de  départ  Tépithélium  des  tubes 
vecteurs  (Ribbert  [94]).  —  Elle  reproduit 
les  évolutions  qui  se  seraient  produites 
normalement  à  ce  stade  (B  vrfurth)  ;  elle 
engendre  les  tissus  comme  dans  le  déve- 
loppement normal,  c'est-à-dire  en  com- 
mençant par  les  plus  simples;  cet  ordre 


est  le  suivant  :  épiderme,  moelle,  corde 
dorsale  et  tissu  squelettogène,  tissu  con- 
jonctif,  peau  et  capillaires,  muscles 
striés,  système  nerveux  périphérique 
(Barfurtu).  —  La  régénération  est  d'au- 
tant plus  facile  que  l'individu  est  plus 
près  de  Tétat  unicellulaire,  soit  phylo- 
génétiquement  (c'est-à-dire  plus  inférieur 
et  voisin  des  protozoaires),  soit  ontogé- 
nétiquement  (c'est-à-dire  plus  près  de 
l'état  d'oeuf)  (Barfurtu).  —  Il  n'est  pas 
de  tissu,  qui  dans  quelque  animal,  ne 
soit  capable  de  se  régénérer  (Fraisse). 

Ribbert  (94)  a  trouvé  que  la  faculté  ré- 
génératrice était  inversement  proportion- 
nelle à  celle  d'hypertrophie  compensa- 
trice. Cela  veut  dire  que,  lorsqu'on  enlève 
un  organe  qui  n'est  pas  seul  de  son  es- 
pèce, il  a  d'autant  moins  de  tendance  à 
se  régénérer  que  les  organes  similaires 
restants  ont  pi  us  de  pouvoir  pour  rétablir 
la  fonction.  Ainsi  quand  on  enlève  un 
testicule  ou  un  rein,  l'organe  symétrique 
s'hypertrophie  facilement  :  aussi  la  régé- 
nération est-elle  nulle.  Si  on  n'enlève 
qu'une  partie  d'un  rein,  il  se  régénère 
quelques  tubes  seulement.  Au  contraire, 
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Ces  lois,  rappelées  dans  les  notes  ci-jointes,  ont  un  intérêt  secondaire 
et  en  outre  ne  sont  ni  rigoureusement  vraies  ni  absolument  démontrées. 
Nous  avons  fait  connaître  pour  chacune  d'elles  les  faits  qui  les  infirment. 
Tout  ce  que  Ton  peut  dire  c'est  qu'elles  existent  à  Tétat  de  tendances.  La 
régénération  tend  à  reproduire  un  organe  identique  à  celui  qui  a  été  en- 
levé, mais  n'y  arrive  pas  toujours  (queue  du  lézard,  Tubularia  à  deux 
têtes)  ;  elle  tend  à  reproduire  chaque  tissu  par  le  tissu  similaire  ou  tout 
au  moins  par  des  tissus  de  même  origine  blastodermique,  mais  parfois 
fait  appel  à  d'autres  tissus  (bouches  du  lombric,  ligaments  de  la  sala- 
mandre) (*).  En  un  mot,  elle  fait  ce  qu'elle  peut,  comme  elle  le  peut,  avec 
ce  qu'elle  peut.  Elle  n'est  ni  une  répétition  de  lontogénèse,  ni  Teflet 
d'une  force  spéciale  déposée  dans  certains  éléments  pour  faire  face  à  des 
besoins  accidentels;  elle  n'est  qu'une  manifestation  des  forces  d'accroisse- 
ment de  l'organisme  qui,  n'étant  plus  contenues  par  la  présence  des  or- 
ganes complets,  déploient  leur  énergie  suivant  les  conditions  qu'elles 
rencontrent  en  chaque  point,  à  chaque  moment  (**). 

quand  on  enlève  une  portion  d'une  glande  faculté  régénératrice  est,  dans  une  cer- 
salivaire,   l'hypertrophie  compensatrice  taine   mesure   inversement,  proportion- 
est  nulle  mais  la  régénération  est  très  nelle  à  la  faculté  de  se  greffer.  Mais  il 
active.  existe  des  exceptions. 
Il  résulte  de  mes  observations  que  la 

(*)  La  pi'étendue  loi  de  parallélisme  de  la  régénéraiion  avec  Vontogénète  a  ôié  fortement 
ébranlée  par  les  observations  ultérieures.  Le  cristallin,  d'origine  embryonnaire  ectodernii- 
que,  so  rég»3nèrc  chez  le  triton  aux  dopons  de  l'iris  mésodermique  :  le  fait  a  été  constaté 
par  Woi.KF  (95  :  I,  ^'58;  ÎHi  :  II,  214),  par  Muller  (96:  II,  211)  et  par  Fischel  (ÏVS  :  IV,  2;>;  . 
Dans  la  régénération  de  la  tôte  du  lombric,  tout  se  reforme  aux  dépens  dVlémonts  d'ori- 
gine ectodermiquc  d'après  Hei-ke  et  Michel  (96  :  II,  215);  chez  Tubifex  d'après  Haase  (1»8  : 
IV,  229)  et  chez  Allolobophora,  d'api^  Heschelek  (ib.,  228)  le  stomodanmi  se  reformerait  do 
l'endodernie.  Mais  Wagner  (97  :  II,  212)  le  trouve  chez  los  oligochétos  régénéré  par  Teclo- 
dernie.  Chez  Balanoglossus^  le  cœlome  de  la  ti'ompe,  endoderniique  chez  la  larve,  se  r»''g.''- 
nère  chez  l'adulte  sans  participation  de  ce  feuillet,  d'appès  SpengeliOG  :  11,207).  Par  contre. 
QuÉNU  etBRANCA  (99  :  V,  189)  voient,  dans  la  régénération  de  l'épitliplium  après  l'opéraiinii 
de  l'anus  artificiel,  rendodernio  et  l'ectoderme  former  chacun  leur  part,  coluici  pavinieit- 
teux,  celui«lâ  cylindrique,  sans  transition.  Contre  l'hétéromorphostî  intervient  dans  bien  des 
cas  une  régulation  secondaire  qui  rétablit  la  condition  normale.  Les  effets  sont  constatas  par 
Ram>  (99  :  V,  184)  chez  l'hydre,  par  Lillie  (ib.,  185)  chez  los  planaires,  par  Peebles  (ib., 
19(1)  qui  a  vu,  chez  un  hydraire,  deux  têtes  provenant  de  régénération  se  fusionner  peu  à 
pou  en  une  tète  unique. 

H  a  et»'  question  aussi  d'un  parallélisme  de  régénération  et  de  la  phylogénèse,  mais  les 
faits  cités  à  son  appui  sont  peu  significatifs  (Verner  [96  :  II,  217]). 

(••)  Rievel  {%  :  II,  217)  est  d'avis  que  les  organes  tendent  à  so  régénéi-er  par  la  voie  la 
plus  rapide,  sans  souci  de  répéter  l'ontogenèse,  et  Haroitt  (97  :  III,  213)  admet  qu'elle  tend 
moins  à  reproduire  les  parties  manquantes  qu'à  i-établir  un  état  d'équilibre  conciliable 
avec  la  reprise  dos  fonctions.  Ainsi,  une  méduse  dont  on  a  enlevé  un  secteur,  fùt-il  de  18i»", 
so  reconstitue  d'emblée  en  un  individu  entier,  en  rapprochant  ot  soudant  les  deux  plaies 
oppos^'os. 


LA   CICATRISATION.  111 


Chapitre  II.  —  LA  GREFFE 


Lorsqu'un  être  pluricellulaire  meurt,  les  phénomènes  résultant  de 
Taction  combinée  de  ses  éléments  cellulaires  cessent  les  premiers,  les  uns 
brusquement,  les  autres  au  bout  d'un  temps  relativement  court.  Ce  qui 
est  supprimé  d'abord  c'est  le  lien  qui  enchaîne  les  unes  aux  autres  les 
manifestations  vitales  de  ses  éléments  cellulaires.  Mais  ceux-ci  ne  meurent 
pas  aussi  vite.  Ils  continuent  à  assimiler,  travailler,  les  divisions  commen- 
cées peuvent  se  poui-suivre,  d'autres  prêtes  à  se  faire  peuvent  commen- 
cer; mais  bientôt,  faute  surtout  d'oxygène,  tout  cela  s'arrête.  Une  sorte  de 
vie  continue  cependant,  d'abord  ralentie,  puis  latente,  jusqu'à  ce  qu'en- 
fin s'opèrent  dans  le  protoplasma  des  désorganisations  irréparables, 
par  dessiccation,  coagulation,  décomposition  chimique,  etc.  K  Tant  que 
celles-ci  ne  se  sont  pas  produites,  la  cellule  peut  reprendre  vie,  si  on. lui 
rend  les  conditions  premières. 

Grâce  à  cela,  des  parties  séparées  peuvent  être  de  nouveau  rattachées  à 
un  organisme  vivant  et  continuer  à  vivre,  pourvu  que  leurs  éléments  cel- 
lulaires ne  soient  pas  encore  morts  et  que  les  conditions  nouvelles  ne 
soient  pas  trop  différentes  des  anciennes.  C'est  ce  qui  constitue  la 
greff'e. 

Les  cellules  des  organismes  pluricellulaires  ne  sont  pas  simplement 
juxtaposées;  elles  sont  soudées  entre  elles  par  leurs  membranes  et,  souvent, 
par  des  communications  protoplasmatiques.  La  greffe  n'est  donc  possible 
que  s'il  y  a  soudure  entre  l'individu  vivant  et  la  partie  excisée  avant  que 
celle-ci  ne  soit  vraiment  morte. 

Pour  bien  saisir  en  quoi  consiste  cette  soudure  il  faut  l'étudier  dans 
un  phénomène  naturel  plus  général  que  la  greffe,  la  cicatrisation. 

La  cicatrisation.  —  Lorsque,  dans  un  organisme  vivant,  on  fait  une  in- 
cision dans  les  tissus  et  qu'on  maintient  ses  lèvres  en  contact,  celles-ci  se 
soudent.  Les  cellules  entamées  par  la  section  se  détruisent,  souvent  les 

*  Chez  quelques  animaux  inférieurs  la  seulement  mortes,  mais  putréfiées  dans 

distinction  entre  la  vie  de  lïndividu  et  une  moitié  de  leur  corps,  réagir  par  des 

celle  de  ses  éléments  n'est  pas  aussi  tran-  mouvements  aux  excitations  de  la  partie 

chée.  On  voit  parfois  des  actinies,  non  saine. 
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cellules  sous-jacentes  sur  une  certaine  épaisseur  meurent  aussi  et  leur 
substance  est  absorbée  peu  à  peu  par  les  éléments  restés  vivants.  Ceux-ci, 
excités  par  le  traumatisme  et  aussi  dans  certains  cas  par  Talimenta- 
tion  surabondante  que  leur  fournit  la  substance  des  cellules  détruites, 
se  multiplient  activement,  et  ce  sont  ces  cellules  jeunes  qui  se  soudent 
d'une  lèvre  de  la  plaie  à  l'autre  et  les  réunissent.  A  Texception  de  quel- 
ques tissus  très  réfractaires,  comme  parfois  le  muscle,  le  cartilage, 
chaque  tissu  travaille  pour  son  compte  et  fournit  les  éléments  de  sa 
soudure.  Certaines  cellules,  comme  celles  deTépiderme,  ont  d'emblée  leur 
caractère  spécifique;  d'autres,  dans  l'os  par  exemple,  se  transforment  par 
une  différenciation  ultérieure  en  celles  du  tissu  qu'elles  doivent  souder  ; 
d'autres  enfin  gardent  un  caractère  différent,  comme  dans  le  muscle,  le 
cartilage  qui  souvent,  mais  pas  toujours,  se  ressoudent  par  l'intermédiaire 
d'un  tissu  fibreux.  La,  cicatrisation  ^eui  se  définir  :  la  soudure  entre  des 
éléments  jeunes  fournis  par  une  régénération  circonscrite^ . 


La  greffe,  —  Dans  la  greffe,  la  soudure  présente  les  mêmes  caractères. 
La  greffe  comporte  donc,  elle  aussi,  une  régénération  circonscrite.  Mais 
elle  diffère  de  la  cicatrisation  en  deux  points  essentiels  :  l*"  jusqu'à  la  re- 
prise, la  pièce  greffée  n'est  pas  nourrie  ;  2^  les  tissus  mis  en  contact  ne 
sont  pas  toujours  de  même  nature,  n'appartiennent  pas  toujours  à  des 
individus  de  même  espèce  2. 


*  D'ordinaire  le  muscle  se  soude  au 
muscle  par  du  tissu  fibreux.  Cependant 
Helferich  a  obtenu  la  greffe  d'un  lam- 
beau de  muscle  pour  réparer  une  perte 
de  substance  musculaire  chez  un  animal. 

Dans  les  tissus  animaux  vasculaires, 
le  rétablissement  de  la  circulation  ne  se 
fait  pas  par  abouchement  des  vaisseaux. 
La  circulation  ne  peut  recommencer  que 
lorsque  ceux-ci.  fermé.sparun  caillot,  ont 
cessé  de  donner  du  sang,  et  se  fait  par  les 
capillaires.  Ceux-ci  bourgeonnent  de  nou- 
velles anses,  qui  arrivent  au  contact  de 
celles  du  côté  opposé  et  se  mettent  en 
communication  avec  elles. 

Le  mode  de  cicatrisation  des  nerfs  est 
encore  en  discussion.  Parfois  on  constate 
un  rétablis.sement  de  la  fonction  nerveuse 
en  si  peu  de  temps  que  cela  ne  peut 
s'expliquer  que  par  la  coaptation  et  la 


soudure  des  deux  segments  du  nerf  coupé. 
Mais  ce  rétablissement  parait  n'être  (jue 
temporaire.  Je  ne  sais  s'il  y  a  des  obser- 
vations irrécusables  où  il  se  soit  montré 
définitif.  D'ordinaire,  il  faut  que  les  tubes 
nerveux  issus  du  segment  central  se  ré- 
génèrent en  empruntant  la  voie  du  nerf 
coupé  et  arrivent  jusqu'aux  extrémités, 
ce  qui  demande  des  semaines  ou  des 
mois. 

Les  phénomènes  qui  se  passent  dans 
la  cicatrisation  après  excision  de  masses 
plus  ou  moins  étendues  de  tissu,  diffèrent 
sensiblement  de  ceux  de  la  soudure  d'une 
simple  incision.  Mais  la  connaissance  de 
ces  derniers  suffit  pour  comprendre  ce 
qui  se  passe  dans  la  greffe. 

*  Un  fait  met  bien  en  évidence  cette 
intervention  de  la  régénération  dans  la 
frreffe.  Pour  aider  à  la  fermeture  d*un 
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De  là  découlent  deux  conditions  que  doit  réunir  la  grefiPe  pour  être 
possible.  Il  faut  :  1"*  que  la  pièce  à  greffer  soit  vivante  et  puisse  rester 


ulcère.  T.  Bryant  greffa  quatre  petits 
morceaux  de  peau  de  nègre  sur  ]a  jambe 
d'un  blanc.  Ces  morceaux  grandirent,  se 
réunirent  et  formèrent  une  large  plaque 
de  peau  noire.  Ces  fragments  de  peau 
s'étaient  donc  accrus  par  multiplication 
de  leurs  propres  éléments. 

La  greffe  peut  être  considérée  simulta- 
nément dans  les  deux  règnes  où  elle  est 
parfaitement  similaire  dans  ses  traits  es- 
sentiels, sauf  dans  un  cas  que  nous  exa- 
minons à  la  fin  de  cet  article,  celui  delà 
j^reffe  de  bourgeons  végétaux  à  végéta- 
tion indéfinie  qui  n'a  pas  son  homologue 
dans  le  règne  animal. 

On  peut  répartir  les  faits  de  greffe  en 
quatre  catégories  : 

1»  La  pièce  excisée  est  remise  à  sa  place 
primitive.  Les  exemples  fourmillent  de 
jiez  de  mentons,  de  morceaux  de  doigts 
remis  en  place  et  parfaitement  soudés. 
Même,  Cadiat  (84)  cite,  d'après  ses  pro- 
pres observations,  le  cas  d'un  doigt  qui 
rétablit  des  connexions  vasculaires.  Le 
doigt  iut  remis  en  place  sous  un  panse- 
ment chaud  et  le  lendemain  on  appliqua 
à  son  extrémité  plusieurs  sangsues  qui 
successivement  se  gorgèrent  de  sang. 
Ce  sang  ne  provenait  pas  évidemment 
du  doigt  coupé.  Des  anastomoses  capil- 
laires s'étaient  donc  établies  en  moins 
de  24  heures.  Si  des  organes  trop  gros 
comme  un  bras  ou  trop  délicats  comme 
un  œil  ne  peuvent  se  greffer,  c'est  que 
des  connexions  capillaires  même  for- 
tement dilatées  ne  suffisent  pas  à  nourrir 
les  premiers  et  que  les  connexions  vascu- 
laires et  nerveuses  nécessaires  au  fonc- 
tionnement des  seconds  ont  besoin  de  trop 
de  précision  pour  pouvoir  être  suppléées 
par  à  peu  prés. 


La  greffe  de  la  pièce  excisée  à  une 
place  correspondante  cliez  un  autre  indi- 
vidu de  la  môme  espèce  ne  diffère  de  la 
précédente  en  rien  d'essentiel.  La  trans- 
fusion du  sang  d'homme  à  homme  appar- 
tient à  cette  catégorie.  Mais,  sauf  ce  cas 
très  particulier,  la  coaptation  des  parties 
affrontées  ne  saurait  ôtre  aussi  parfaite. 
Dans  la  greffe  par  approche,  qui  se  fait 
aussi  d*espèce  à  espèce  et  en  changeant 
la  place  de  la  pièce  greffée,  celle-ci  n'est 
détachée  du  sujet  qui  la  fournit  qu'après 
s'être  soudée.  On  élimine  ainsi  les  chan- 
ces d'insuccès  dues  à  l'insuffisance  de 
vitalité  de  la  partie  excisée. 

2''  La  pièce  excisée  est  transplantée  à 
un  autre  endroit  chez  le  même  individu 
ou  chez  un  individu  de  même  espèce. 
C'est  ici  que  prennent  place,  comme  opé- 
rations chirurgica-les,  la  greffe  épidernii- 
que,  la  rhinoplastie,  etc.  Comme  expé- 
riences scientifiques,  on  a  réussi  les 
transplantations  les  plus  bizarres  :  un 
ergot  de  coq  sur  sa  crête,  une  queue  de 
rat  sur  le  nez  du  même  animal,  du  pé- 
rioste, des  fragments  d'os  avec  (Ollieu 
[60])  ou  sans  (Adamkiewicz  [89])  périoste, 
ou  même  la  queue  ou  un  membre  entier 
écorché  (P.  Bert  [66])  sous  la  peau  d'in- 
dividus de  môme  espèce.  Hunter  aurait 
môme  réussi  à  greffer  les  testicules  d'un 
çoq  dans  l'abdomen  d'une  poule.  Mais  il 
faut  se  méfier  de  la  réaUté  de  ces  greffes 
merveilleuses  rapportées  par  des  auteurs 
anciens  (*).  Ces  greffes  n'ont  guère  été 
tentées  sur  les  végétaux,  où  l'on  cherche 
surtout  à  fixer  des  fragments  sur  des  in- 
dividus d'une  autre  espèce.  Elles  réus- 
sissent néanmoins.  J'ai  obtenu  ainsi  des 
soudures  de  pièces  d'écorce. 

Si  les  parties  mises  en  présence  ne 


(•)FoA  (00  :  V,  205)  a  réussi,  en  prenant  la  pièce  à  greffer  sur  des  individus  très  jeunes, 
à  greffer  un  ovaire  de  lapine  dans  la  cavité  abdominale  d'une  autre  lapine,  et,  quand  celle- 
ci  est  adulte,  la  glande  greffée  mûrit  et  donne  des  produits.  Des  expériences  de  ce  genre 
auraient,  si  eUes  pouvaient  être  poussées  jusqu'au  bout,  une  grande  importance  pour  les 
questions  des  hybrides  de  greffe. 
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vivante  jusqu'à  la  reprise  ^;  2®  que  les  tissus  mis  en  présence  soient  d'es- 
pèces histologique  et  taxinomique  non  incompatible.  La  première  con- 
dition se  comprend  d'elle-même.  La  seconde  consiste  en  ce  fait  que  deux 
cellules  ne  se  soudent  que  si  elles  sont  suffisamment  semblables.  Ainsi 
on  n'est  jamais  arrivé  à  greflfer  de  Tépiderme  sur  du  tissu  musculaire 
ni  une  légumineuse  sur  une  rosacée  ^. 


sont  pas  suffisamment  semblables,  la  sou- 
dure ne  peut  avoir  lieu.  Une  patte  écor- 
chée  peut  se  greffer  sous  la  peau  parce 
que  le  tissu  conjonctif  vasculaire  qui 
Tentoure  se  marie  au  tissu  conjonctif 
sous-cutané,  mais  un  nerf  ne  peut  se 
souder  à  un  os  ni  un  muscle  à  de  l'épi- 
derme. 

3^  La  pièce  excisée  est  fixée  au  point 
correspondant  sur  un  individu  d'une 
autre  espèce.  A  cette  catégorie  appar- 
tiennent la  plupart  des  greffes  opérées 
par  les  jardiniers.  L'organe  enlevé  ou 
f/reffon  est  placé  sur  l'individu  nourricier 
appelé  sujet,  sinon  au  point  anatomique- 
ment  correspondant,  du  moins  dans  une 
situation  homologue  au  point  de  vue  des 
tissus  auxquels  il  doit  se  souder.  Ici 
prennent  place  certains  faits  de  trans- 
plantation animale  opérés  par  des  chi- 
rurgiens, lames  osseuses  empruntées  à 
des  animaux  pour  remplacer  des  portions 
d'os  enlevées,  surtout  au  crâne,  cornée 
de  chat  greffée  sur  une  cornée  humaine 
pour  fermer  une  perte  de  substance 
(HiPPEL),  etc.  Ici  prend  place  aussi  la 
transfusion  du  sang  d'espèce  à  espèce  (*>. 

4*  La  partie  excisée  est  fixée  sur  un 
individu  d'espèce  différente  à  une  place 
différente.  P.  Bert  (G6)  a  souvent  réussi 
à  faire  vivre  des  queues  ou  des  membres 
écorchés  de  rats  sous  la  peau  de  sur- 
mulots ou  d'autres  individus  du  genre 


Mns  (**).  Je  rappelle  ici  le  cas  de  Mante- 
GAZZA  (65)  cité  plus  loin  d'un  ergot  de  coq 
greffé  sur  l'oreille  d'un  bœuf. 

*  Chez  les  animaux,  on  a  replacé  des 
bouts  de  doigts  ou  de  nez  plusieurs  heures 
après  leur  séparation.  P.  Bert  (66)  a 
greffé  des  queues  de  rats  morts  de  la 
veille  et  a  montré  que  leur  vitalité  résis- 
tait à  des  actions  physiques  ou  chimi- 
ques assez  énergiques.  L'action  du  froid 
est  avantageuse  en  ce  qu'elle  retarde  la 
décomposition.  Après  la  suture,  au  con- 
traire, la  chaleur  est  nécessaire.  Chez 
les  Végétaux  c'est  ordinairement  la  des- 
siccation qui  exerce  la  première  une  in- 
fluence fâcheuse  sur  la  vitalité  du  gref- 
fon. 

*  Chez  les  végétaux,  la  greffe  réussit  à 
merveille  entre  les  variétés  d'une  même 
espèce,  assez  facilement  entre  les  espèces 
d'un  même  genre.  De  genre  à  genre,  on 
obtient  parfois  des  succès,  parfois  une  sou- 
dure temporaire  qui  finit  par  se  détacher, 
le  plus  souventun  échec  absolu.  On  n'a  pas 
d'exemple  de  greffe  entre  deux  espèces 
appartenant  à  des  familles  différentes. 
Chez  les  animaux,  la  latitude  parait 
beaucoup  plus  grande  puisqu'on  a  pu 
greffer  des  os  ou  des  cornées  de  mammifè- 
res carnassiers  ou  rongeurs  sur  l'homme, 
et  même  un  ergot  de  coq  à  l'oreille  d'un 
bœuf  ('•*). 


(•)  On  pourrait,  pour  abroger,  distinguer  avec  Foa  (00  :  V,*205)  lesgreffes  on  auiogreffes  sur 
o  HK^me  individu,  homogreffes  (sur  un  autre  individu  de  même  espèce)  et  hétérogreffet 
sur  un  individu  d'ori^ino  diflérenlc. 

On  i)Ourrait  aussi  distinguer  les  greffes  en  homosexuelles  et  hétérosexuelles^  caractère  qui 
prend  de  l'iniportance  dans  les  greffes  génitales. 

(")  Kixii  (î)8  :  IV,  230-232)  a  réussi  à  souder  deux  demi-astérios  coupées  au  milieu  du  disque. 

(•••)  BoKN  ^97  :  m,  223)  a  reconnu,  par  des  expériences  sur  les  larves  d'amphibiens.  que  la 
différence  de  couleur  oppose  un  obstacle  presque  aussi  grand  que  la  différence  d'esp^'ce. 
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Quand  les  cellales  sont  compatibles,  elles  semblent  s'attirer,  elles 
s'aplatissent  Tune  contre  l'autre  par  leurs  faces  en  contact  et  se  collent 
ensemble,  sinon  elles  semblent  se  repousser  et  restent  convexes,  indé- 
pendantes à  leur  point  de  tangence.  Il  y  a  là  un  phénomène  dont  les 
causes  nous  échappent  complètement,  bien  que  nous  devinions  qu'elles 
dépendent  du  chimiotactisme  et  résident  dans  les  dilTérence  de  constitu- 
tion des  diverses  sortes  de  protoplasma.  Une  théorie  complète  du  pro- 
toplasma devrait  définir  ces  causes. 

Une  condition  d'un  tout  autre  genre  parait  intervenir  dans  certains 
cas,  celle  de  l'orientation  des  parties.  Il  semble  que  les  cellules  aient 
un  sens  et  ne  puissent  se  souder  si  on  renverse  leur  orientation. 

VôcuTiNG  (89)  a  constaté  que  si  on  découpe  dans  une  betterave  une  py- 
ramide à  base  rectangulaire,  et  qu'on  replace  le  morceau  dans  la  ca- 
vité qu*il  a  laissée,  il  se  ressoude  parfaitement;  mais  si  on  le  retourne 
en  faisant  tourner  la  pyramide  de  ISO'*  autour  de  son  axe,  il  se  forme 
des  bourrelets  cicatriciels  et  point  de  soudure,  bien  que  la  coaptation 
soit  aussi  parfaite  si  la  pyramide  est  bien  taillée.  Mais  il  n'en  est  pas 
toujours  ainsi.  P.  Bert(66)  a  soudé  le  bout  de  la  queue  écorchée  d'un 
rat  sous  la  peau  du  dos  de  ce  même  animal,  puis,  quand  la  greffe  a  été 
prise,  il  a  coupé  la  queue  à  la  racine;  cet  appendice  a  cependant  con- 
tinué à  se  nourrir.  Même  leâ  connexions  nerveuses  se  sont  rétablies  : 
le  rat  manifestait  de  la  douleur  si  on  pinçait  la  base  de  l'appendice 
devenue  le  bout  (*). 

Enfin  ii  existe  une  dernière  condition,  de  même  nature  que  la  précéd  ente 
mais  plus  mystérieuse  encore  et  qui  n'avait  pas  jusqu'ici  attiré  l'attention. 
Parfois  des  cellules  de  même  espèce  histologique,  appartenant  à  un 
même  animal  et  à  des  tissus  qui  d'ordinaire  se  soudent  facilement, 
refusent  absolument  de  se  souder  bien  qu'elles  soient  parfaitement  vi- 
vantes. Ainsi  un  lombric,  une  planaire  n'acceptent  pas  la  grefiFe  d'un 
morceau  détaché,  ni  même  d'ordinaire  la  simple  cicatrisation  d'une  in- 
cision. De  nombreuses  expériences  m'ont  appris  qu'il  y  a  un  certain  an- 
tagonisme entre  la  greffe  et  la  régénération  :  les  cellules  de  la  plaie  re- 
fusent de  se  souder  parce  qu'elles  peuvent  faire  autre  chose  de  m  ieux  : 

(•)  Wetzel  (95  ;  I,  281. 582)  a  réussi  chez  l'hydre  la  greffe  de  fragments  retournés  et  Har- 
GiTT  (99  :  V,  193)  trouve  qu'il  n'y  a  chez  les  hydrairos  aucune  trace  de  polarité;  Borx  a 
réussi  la  même  opération  sur  des  queties  4'amphibiens,  mais  les  tronçons  ont  fmi  par  se 
séparer.  Joêst  (95  :  II,  226)  a  môme  obtenu,  en  soudant  bout  à  bout  deux  tronçons  proximaux 
du  ver  de  terre,  un  ver  à  deux  têtes,  qui  vécut,  et  ne  mourut  que  faute  do  pouvoir  éliminer 
ses  fôces. 
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régénérer  ce  qui  manque  ;  par  contre,  la  greffe  est  particulièrement 
aisée  là  où  l'aptitude  à  la  régénération  fait  défaut.  Les  végétaux  en 
«ont  un  exemple  *. 

Examinons  maintenant  quels  sont  les  effets  ultérieurs  de  la  greffe. 

Lorsque  la  pièce  greffée  est  à  sa  place  normale  suc  un  individu  d'es- 
pèce semblable  ou  très  voisine,  elle  arrive  à  faire  partie  intégrante 
de  l'organisme  et  se  comporte  en  tout  comme  si  elle  lui  avait  toujours 
appartenu;  si  elle  est  trop  disparate  par  sa  nature  histologique,  sa  si- 
tuation aberrante  ou  par  Tespèce  trop  différente  de  l'être  qui  Ta  fournie, 
elle  refuse  absolument  de  se  greffer  (*).  Mais  entre  ces  extrêmes,  il  y  a 
une  série  de  cas  intermédiaires  fort  curieux.  La  pièce  se  soude,  semble 
^*  ;,  s'incorporer  à  l'organisme;  mais,  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins 

long,  elle  est  résorbée,  ou  éliminée  en  masse,  ou  lentement  remplacée 
par  une  substitution  progressive  des  parties  voisines  qui  s'accroissent 
à  ses  dépens.  Ainsi,  des  lames  osseuses  greffées  entre  des  muscles  ont 
établi  des  connexions  vasculaires,  ont  grandi,  puis  se  sont  résorbées  ; 
des  greffes  de  poirier  sur  pommier  prennent,  s'accroissent  un  peu, 
puis  se  détachent  au  bout  de  deux  ou  trois  ans:  des  lames  osseuses 
'^^  d'animaux  greffées  au  crâne  de  l'homme  pour  fermer  des  solutions  de 

continuité  paraissent  dans  certains  cas  avoir  été  peu  à  peu  remplacées 
par  de  l'os  humain  (  **) . 

Si  la  pièce  greffée  s'incorpore  définitivement  dans  une  condition  très 
aberrante,'  elle  peut  éprouver  par  l'effet  de  ces  conditions  des  modifi- 
cations importantes.  C'est  le  cas  pour  un  ergot  de  coq,  qui,  greffé  à  l'o- 
reille d'un  bœuf  d'après  Hantegazza  (65),  atteignit  une  longueur  de 
24  centimètres  et  un  poids  de  396  grammes. 

Mais  c'est  surtout  chez  les  végétaux  que  ces  faits  prennent  de  l'impor- 
tance. Chez  eux,  en  effet,  les  pièces  greffées  ne  sont  pas  seulement  de 

*  Il  y  a  des  exceptions  à  cette  règle,  de  l'autre  en  les  tenant  enfilées  sur  un 

Érasme    Darwin   (10)    rapporte    que  petit  tube  de  verre  et  obtint  leur  soudure. 

Blumenbach,  ayant  coupé  par  le  milieu  II  en  a  été  signalé  d'autres  depuis  :  Joest 

du  corps  deux  hydres  de  couleur  diffé-  (95  :  II,  226)  a  obtenu  des  greffes  chez  les 

rente,  maintint  la  partie  supérieure  de  lombriciens  si  aptes  à  régénérer,  mais  la 

Tune  appliquée  contre  la  partie  inférieure  chose  est  fort  difficile. 

(•)  KiBBERT(î)7  :  111,  220)  a  reconnu  que  des  pièces  greffées  dans  des  tissus  trop  dilîércnts. 
par  exemple  dans  des  viscères,  dégénèrent.  Cependant  Ribbrrt  (98  :  1V%  280)  a  pu  greffer 
une  glande  mammaire  de  lapine  sous  la  peau  de  l'oreilledu  même  animal,  et,  à  la  parturition, 
la  glande  donna  du  lait. 

(")  Barth  (95  :  1,  281)  a  montré  depuis  qu'il  en  est  effectivement  ainsi,  mais  Mossk  (9U  : 
II,  227)  a-ssuro  que  la  pièce  greffée  persiste. 
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petits  organes  à  croissance  bornée,  c'est  un  bourgeon  à  accroissement  illi- 
milé,  qui  se  développe  en  un  individu  presque  complet.  Le  sujet  ne  lui 
fournit  qu'un  support  et  des  racines.  Mais  par  ces  racines  il  puise  pour  liii 
la  nourriture  dans  le  sol,  et  la  question  est  de  savoir  si  cela  exerce  à  la 
longue  une  influence  sur  les  caractères  du  yr^y^on.  La  question  a  été  beau- 
coup discutée  et  semble  aboutir  à  la  conclusion  suivante  :  dans  la  très 
grande  majorité  des  cas  l'action  du  sujet  sur  le  greffon  est  nulle  ou 
invisible;  mais  parfois  elle  se  montre  très  manifeste,  au  point  qu'elle 
équivaut  à  un  véritable  métissage  (*).  Nous  parlerons  de  ces  métis  de 
greffe,  à  propos  des  croisements.  Constatons  seulement  ici  que  cette 
action  incontestable  quoique  exceptionnelle  intéresse  une  des  questions 
les  plus  importantes  de  la  biologie  générale,  l'action  modificatrice  des 
conditions  extérieures  et  en  particulier  de  la  nutrition.  Il  y  aurait  à 
expliquer  comment  la  constitution  intime  du  protoplasma  peut  être 
modifiée  par  la  nature  des  aliments  qui  lui  sont  fournis,  au  point  que 
cela  retentisse  sur  les  caractères  des  cellules  qui  en  sont  formées  (**). 


Chapitre  III.  —  LA  GENERATION 


La  génération  a  deux  formes,  la  multiplication  et  la  reproduction^ 
qui  se  distinguent  par  les  caractères  suivants.  La  reproduction  se  fait 
par  une  seule  cellule,  spore  ou  œuf,  qui  se  détache  de  l'organisme  avant 

{•)  Aux  cas  anciens  de  faible  influence  du  sujet  sur  le  grefton,  Daniel  (97  :  111,  220)  en  a 
ajouté  un  certain  nombre  d'intéressants.  Il  a  obtenu  des  modifications  de  la  forme  des 
feuilles,  de  la  couleur  des  fleurs, des  caractères  des  inflorescences,  des  caractères  des  fruits; 
mais  la  graine  est  restée  pure.  11  a  cependant  obtenu  plus  tard  r98  :  IV,  244)  une  variation 
di'rsordonnéedans  les  produits  de  la  génération  suivante,  comme  après  certaines  hybridations. 
Invei-scment  le  greffon  peut  réagir  sur  le  sujet.  r).\MEL(97  :  III,  220)  a  vu  un  sujet  vivace  de- 
venir annuel  parce  que  le  greffon,  en  raison  de  sa  nature  annuelle,  ne  lui  avait  pas  founii 
les  réserves  nécessaires. 

Chez  les  animaux,  où  Ton  serait  tenté  de  croire,  en  raison  des  relations  circulatoires  et 
des  sécivtions  intenses,  que  l'influence  doit  être  beaucoup  plus  accentuée,  on  n'observe  rien 
de  tel.  Carnot  (Î)7  :  III,  486)  et  Carxot  ciDeflandre  (95  :  II,  227)  voient  l'épiderme  nègre  gar- 
der son  caractère  sur  la  peau  du  blanc;  Joest  (97  ;  III,  221)  constat*»  la  môme  absence  d'in- 
fluence chez  les  oligochètcs;  Ross  (98  :  IV,  221)  chez  les  têtards;  Crampton  (ibid.  et  97:  IV, 
213;  n'obtient,  en  soudant  despupes  de  lépidoptères,  qu'une  minime  modification  do  la  cou- 
leur, malgré  le  mélange  complet  des  hémolymphes.  Mais  il  faut  dire  que,  dans  ces  derniers 
cas,  l'action  n'est  pas  aussi  prolongée  que  chez  les  végétaux. 

(")  Voir  une  Revue  générale  de  la  question  des  hvbridos  de  greffe,  par  Daniel  (9j  :  I, 
26r>-28lj. 
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d^entrer  en  évolution.  Dans  la  mtdtiplication^  l'individu  nouveau  a  pour 
origine  une  masse  plus  ou  moins  considérable  de  tissus,  et,  quand  par  ex- 
ception il  procède  d'une  cellule  unique,  cette  cellule  ne  se  détache  pas. 
Elle  évolue  sur  place  en  continuant  à  faire  partie  des  tissus  maternels; 
elle  donne  naissance  par  ses  divisions  multiples  à  un  bourgeon  qui  se 
transforme  peu  à  peu  en  un  individu  nouveau  et,  alors  seulement,  se 
détache  pour  mener  une  vie  indépendante  (*). 


A.  LA  MULTIPLICATION 

La  multiplication  a,  elle  aussi,  deux  modes.  Elle  se  fait  par  scission 
ou  par  bourgeonnement.  Le  premier  mode  constitue  la  scissiparité, 
le  second  la  gemmiparité. 

1.    SCISSIPARITé. 

Outre  la  scissiparité  accidentelle  dont  certains  animaux  coupés  en 
deux  tronçons  nous  ont  fourni  un  exemple  et  qui  n'est  qu'un  cas  de  ré- 
génération, il  existe  une  scissiparité  normale.  Sous  sa  forme  la  plus 
simple,  elle  consiste  en  une  division  du  corps  en  deux  parties  qui.  Tune 
et  l'autre,  se  complètent  après  leur  séparation.  Elle  n'est  précédée  d'aucune 
différenciation  préalable,  d'aucune  régénération,  et  les  deux  parties  sont 
assez  égales  entre  elles  pour  que  l'on  ne  puisse  considérer  l'une  d'elles 
comme  mère  de  l'autre.  Ces  deux  phénomènes^  s'ils  ont  à  se  produire, 
n'ont  lieu  qu'après  la  séparation  des  deux  individus. 

Ce  mode  de  multiplication  est  très  fréquent  chez  les  protozaires  et  pro- 
tophytes.  Mais  là  il  n'est  qu'une  division  cellulaire  et  se  laisse  ramener  à 
ce  phénomène  déjà  étudié. 

Chez  les  métaphytes  il  neparaltpas  exister;  parmi  les  métazoaires,  il  est 
rare  et  ne  se  rencontre  que  chez  un  petit  nombre  d'animaux.  Le  type  le 
plus  pur  se  rencontre  chez  les  actinies  :  l'animal  s'étrangle  suivant  un  plan 
passant  par  l'axe  du  corps  et  se  divise  en  deux  moitiés  qui  se  séparent 
Tune  de  l'autre;  chacune  se  complète  ensuite  par  soudure  des  deux  lè- 
vres de  la  plaie  et  accroissement  consécutif.  Chez  les  polypiers,  un  fait 
semblable  se  produit,  mais  les  deux  individus  restent  attachés  par  leur 

(")  Seeliger  fîMî  :'  II,  i:j2;  a  publié  une  mise  au  point  de  la  (|ucstion  des  rapports  de  dif- 
férents ïuodos  do  génération. 


LA    SCISSION. 


119 


pied  et  forme  une  simple  bifurcation  d'un  rameau  de  la  colonie  arbo- 
rescente 1.  Trfmblay  (1744)  a  vu  Thydre  d'eau  douce  se  diviser  spontané- 
ment en  deux  moitiés  transversales  dont  chacune  s  est  complétée  ensuite. 
I^es  astéries  et  certaines  ophiures  se  séparent  parfois  en  deux  parties  iné- 
gales comprenant  Tune  trois  bras  et  la  partie  correspondante  du  disque, 
Taufre  le  reste  du  disque  et  deux  bras.  Chacune  se  complète  ensuite 
ELnfin  quelques  plathelminthes  etannélides  oligoch êtes  opèrent  par  scis- 
sion spontanée  cette  multiplication  qui  leur  est  si  facile  après  les  di* 
visions  accidentelles  de  leur  corps  (*).  Enfin  lascissiparite.se  rencontre 
très  exceptionnellement  chez  certains  animaux  pendant  les  premières 
phases  du  développement  embryonnaire  (**).  Dans  quelque  cas  l'œuf  lui- 
même  se  divise  avant  de  se  segmenter  et  donne  naissance  A  deux  indi- 
vidus. Chez  le  Ltwibricus  trapezoides,  l'embryon  se  divise  au  stade 
gastmla  en  deux  moitiés  dont  chacune  se  développe  en  un  individu 
nouveau  2. 

Dans  d'autres  cas,  Tune  des  parties  est  notablement  plus  grande 
que  l'autre;  elle  garde  les  organes  essentiels  et  n'a  guère  qu'à  cicatriser 
la  surface  de  section  pour  se  rétablir  en  son  état  primitif.  Elle  est  la 
continuation  de  l'individu  primitif.  L'autre  est  notablement'  plus  petite 
et  c'est  elle  qui  constitue  Tindividu  nouveau.  Elle  doit  pour  se  compléter 


*  La  division  des  actinies  est  un  pliéno- 
mène  rare.  J'ai  pu  l'observer  une  fois 
chez  VAnthea  ceretis.  Les  deux  moitiés 
du  corps  se  sont  écartées  comme  pour 
ramper  en  sens  inverse  et  ont  produit 
une  véritable  déchirure  de  la  partie  in- 
termédiaire qui,  après  s'être  fortement 
étranglée  et  étirée,  a  fini  par  se  rompre. 

Le  phénomène  a  duré  environ  deux 
heures. 

Chez  les  polypiers  la  division  est,  au 
contraire,  un  phénomène  fréquent  et  nor- 
mal. El  le  contribue  à  la  ramescence,  tan  dis 
<iue  chez  les  alcyonnaires  la  ramification 


est  due  au  seul  bourgeonnements  Parmi 
les  ophiures,  la  division  a  été  observée 
chez  YOphiactis  virens  par  Simroth  (77). 
Les  Lumbriculus  et  Ctenodriitts  sont  jus- 
qu'ici les  seuls  oligocliètes  connus  pour 
se  reproduire  par  scission  spontanée. 

*  On  peut  se  demander  si  pareille 
chose  n'arrive  pas  chez  les  vertébrés.  11 
ne  seraitpas  impossible  que  chez  l'homme, 
les  jumeaux  identiques  provinssent  de  la 
division  du  germe.  Une  séparation  in- 
complète expliquerait  les  monstres  dou- 
bles. 


(*)  On  distin^rup  sous  le  nom  iVautotomie  reproductrice  une  scission  brusquo,  i)rovoquô(' 
par  uno  excitation  violonte  ot  non  pn''C('''d('o  d'un  acrroissoniont  prôparatoiro  quolronciuo. 
mais  qui  so  fait  on  général  à  dos  placos  prédestinées,  aptes  à  ojïéi'er  la  réjrénération  con- 
si'cutive.  IIeschei.er  (97  :  III,  155)  l'a  étudiée  de  nouveau  chez  les  vers;  Monticei.i.i  (î)6  ;  II, 
135)  en  a  trouvé  un  nouvel  exeuii)le  chez  Tholothurie  Cucumaria. 

('•)  Marchai.  (î>H  :  IV,  KVl  ;  99  ;  V,  142)  en  a  découvert  et  étudié  un  fort  intéressant  exem- 
ple chez  un  inst^cte  (grou])e  où  pareil  phénomène  n'avait  jamais  été  observé),  chez  VEn- 
cyrtus  endoparasite,  chez  VHyponameule.  Brandes  (9S  :  IV,  lGr>)  a  proi)os(''  j)our  ces  pht'*no- 
inenes  le  nom  de  germinogonie. 
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former  de  nouveaux  organes  importants,  mais  ce  travail  d'achèvement 
et  de  différenciation  s'opère,  au  moins  en  partie,  avant  la  séparation.  Chez 
les  Nais,  on  voit  en  un  point  du  corps  du  ver  un  groupe  d'anneaux  se 
transformer  en  tête  avec  ses  yeux  et  ses  tentacules,  une  bouche  s'ouvre 
et  se  munit  de  ses  appendices,  puis  la  scission  s'opère  entre  les  deux  in- 
dividus. Chez  le  Microstoma  lineàre  la  même  chose  se  produit  en  un  point 
d'un  corps  non  segmenté.  De  l'œuf  de  certaines  méduses  nait  un  polype 
appelé  scyphistome  qui  se  divise  par  des  étranglements  transversaux  en 
segments  superposés.  Ces  segments  se  munissent  d'une  couronne  de  ten- 
tacules et  se  détachent  successivement  sous  la  forme  de  petites  méduses  ^ 

Par  les  cas  de  ce  genre  la  scission  donne  la  main  au  bourgeonnement 
et  rend  presque  insensible  la  transition  entre  ces  deux  modes  de  multi- 
plication. 

Son  explication  comporte  les  mêmes  difficultés  que  nous  avons  déjà 
rencontrées  dans  la  régénération  et  la  différenciation  ;  et  il  y  aurait,  en 
outre,  à  trouver  Içs  causes  qui  déterminent  un  être,  resté  simple  jus- 
que-là, à  se  diviser  à  un  moment  donné  et  à  une  place  donnée,  quand 
d'autres,  aussi  volumineux  et  de  même  espèce,  souvent  ne  le  font  pas  (*). 


^  Dans  tous  ces  cas,  la  séparation  étant 
tardive,  de  nouveaux  segments  ont  le 
temps  de  se  préparer  avant  que  les  pré- 
cédents se  détachent.  Il  en  résulte  une 
chaine  d'indi\idus  dont  les  degrés  de 
développement  sont  de  plus  en  plus 
avancés  à  partir  d'une  extrémité.  Lamy- 
rianide,  en  cet  état,  semble  formée  d'une 
chaîne  d'individus  qui  ont  Tair  de  se 
mordre  la  queue.  Ici  les  nouveaux  in- 
dividus se  détachent  de  la  partie  cau- 
dale, tandis  (jue  dans  le  scyphistome  c'est 
l'inverse.  Le  scyphistome  segmenté  porte 
le  nom  de  strobile.  Il  ne  faut  pas  con- 
fondre ce  strobile  avec  celui  des  vers  ces- 
todes.  Chez  ceux-ci  la  séparation  des 
anneaux  à  la  partie  caudale  n'a  pas  la 
signification  d'une  multiplication  par  di- 
vision, puiscjuc  les  parties  qui  se  détachent 
sont  des  anneaux  arrivés  à  la  sénilité  et 
destinés  à  mourir  pour  mettre  en  liberté 
les  œufs  qu'ils  contiennent.  Chez  le  3/*'- 


crostoma  lineare,  qui  est  une  planaire,  il  se 
forme  au  milieu  du  corps  insegmenté  un 
étranglement,  au-dessous  de  celui-ci  se 
dessine  une  tête  et  Ton  a  bientôt  deux 
individus  bout  à  bout.  Puis  le  phcno- 
mène  se  répète  sur  chacun  d'eux  et  ainsi 
de  suite  jusqu'à  ce  qu'il  en  ait  huit;  alors 
la  séparation  se  fait  au  niveau  de  l'é- 
tranglement le  plus  ancien  et  la  chaîne 
se  divise  en  deux  autres  formées  chacune 
de  quatre  individus;  puis  de  nouveaux 
étranglements  se  forment  et  ainsi  de 
suite.  Particulièrement  remarquable  est 
ici  le  fait  que  les  nouvelles  bouches  et  les 
nouveaux  ganglions  nerveux  so  forment 
aux  dépens  du  parenchjTne  mésoder- 
mique, tandis  que  dans  l'ontogenèse 
ces  parties  provenaient  de  l'ectoderme 
(Fr.  Wagner  [93]).  C'est  encore  un 
cas  de  non-parallélisme  de  l'ontogenèse 
et  delà  régénération. 


(•)  Hkode  (98  :  IV,  163)  a  montiv,  par  TtHudc  du  Dero,  rinfluonce  dos  conditions  biologi- 
<^iH's  sur  la  soissij)ant<''. 
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2.    GEMMIPARITÉ. 


Le  bourgeonBement  diffère  de  la  scission  par  plusieurs  caractères. 
Daiis  celle-ci  l'individu  engendré  s'approprie  une  partie  des  organes 
qui  ont  fonctionné  comme  tels  chez  Tindividu  primitif;  il  est  formé  de 
deux  parties,  Tune  ancienne  ayant  appartenu  à  Tindividu  primitif,  l'autre 
nouvelle  formée  plus  tard  par  accroissement  ou  régénération.  Le  bour- 
geon, au  contraire,  est  tout  entier  de  formation  nouvelle.  Il  a  pour  ori- 
gine une  certaine  inasse  de  tissus  maternels,  mais  cette  masse  est  petite 
et  ne  comprend  jamais  d'organes  différenciés  qui  puissent  persister 
comme  tels;  elle  est  formée  d'un  petit  groupe  de  cellules  d'un  carac- 
tère embryonnaire,  qui  ont  tout  à  faire  pour  se  différencier  en  un  indi- 
vidu nouveau. 

Il  est  beaucoup  plus  répandu  que  la  scission. 

Indépendamment  des  protozoaires,  le  bourgeonnement  se  rencontre 
très  fréquemment  chez  les  éponges,  les  cœlentérés  (hydraires,  polypiers, 
gorgones,  corail,  siphonophores,etc.),  chez  les  bryozoaires,  les  tuniciers 
et  chez  certains  vers  distomes  ^  La  question  importante  au  point  de  vue  de 


*  Des  phénomènes  à  peu  près  semblables 
se  passent  chez  le  Chsetogaster,  qui  est  un 
distome.  Chez  les  protozoaires,  le  bour- 
geonnement se   rencontre   quelquefois. 
Ainsi  chez  les  vorticelles,  qui  sont  des  in- 
fusoires,  on  voit  se  former,  à  la  partie  op- 
posée au  pédoncule,  de  petits  mamelons 
qui  s'étranglent  et  se  séparent,  emportant 
chacun  un  fragment  du  noyau  qui  s'était 
avancé  à  leur  intérieur.  Certaines  épon- 
ges donnent  naissance  à  des  petits  bour- 
geons ciliés  (jui  se  détachent  de  la  mère 
et  vont  se  fixer  ailleurs  pour  grandir  et 
se  développer  en   un  animal  nouveau 
iVasseur  [79,  80]).  Les  staiobiastes  des 
spongilles  d*eau  douce  ne  sont,  malgré 
leur  aspect  particulier,  que  des  portions 
de  tissu  abritées   sous  des  enveloppes 
spéciales  et  capables  de  se  développer  en 
un  individu  nouveau.  Ce  sont  donc  des 
bourgeons.  Chez  Thydre,  Trembley  (1744) 
avait  fort  bien  obsen^'é  de  jeunes  indi- 
vidus  qui    bourgeonnent  sur   la  partie 


moyenne  du  corps  des  vieux.  La  multi- 
plication des  polypiers  actiniaires  se 
fait  en  majeure  partie  et  celle  des  al- 
cyonnaires  exclusivement  par  des  bour- 
geons. De  même  fait  celle  des  bryozoaires  : 
ici,  rindividu  meurt  dans  sa  logette  et,  du 
bout  du  pédoncule  qui  reste  au  fond  de 
la  loge,  bourgeonne  un  nouvel  habitant. 
Chez  les  tuniciers,  les  clavelines  bour- 
geonnent par  un  long  stolon  vasculaire 
au  bout  duquel  se  forme  un  jeune.  Pen- 
dant longtemps  on  n'avait  pas  su  que 
Tendoderme  fût  présent  dans  ce  stolon. 
Van  Beneden  et  Julin  (86)  ont  montré 
qu'il  y  est  représenté  par  un  tube  partant 
du  fond  de  l'estomac  de  l'individu  mère. 
11  en  est  de  même  chez  les  salpes  et  le 
Doîiolum,  mais  ici  le  stolon  est  un  petit 
tubercule  ventral  d'où  se  détachent  indé- 
finiment des  individus  nouveaux.  Chez 
les  ascidies  composées,  le  bourgeonne- 
ment peut  avoir  lieu  par  l'individu  non 
adulte.   Mais  cela  est  surtout   frappant 
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la  biologie  générale  est  encore  ici  celle  de  la  diflërenciation  histologique 
et  anatomique.  Pourquoi  certaines  cellules,  enapparence  toutes  semblables 
à  leurs  similaires  des  tissus  où  elles  sont  noyées,  se  mettent-elles  à  se  mul- 
tiplier énergiquement,  taudis  que  leurs  voisines  ne  changent  rien  à  leur 
évolution  tranquille?  Comment  surtout  vont-elles  former  des  tissus  nou- 
veaux et  des  organes  disposés  d'une  façon  complexe  et  régulière,  tandis 
que  les  autres  continueront  à  fournir  seulement  de  nouveaux  éléments 
à  leur  propre  tissu?  Pour  être  en  état  de. discuter  plus  tard  ces  questions, 
il  faut  examiner  ce  que  sont  ces  cellules  qui  servent  de  point  de  dé- 
part au  bourgeon. 

Cela  est  très  variable. 

Dans  bien  des  cas  ce  sont  des  éléments  appartenant  aux  trois  feuillets 
primordiaux.  Le  travail  de  la  différenciation  est  alors  moins  considérable 
puisque  chaque  cellule  n'a  à  former  que  les  éléments  du  feuillet  dont  elle 
provient  (*).  Tantôt  ces  éléments  se  trouvent  tout  disposés  dans  les  rapports 
convenables,  comme  chez  beaucoup  de  cœlentérés,  où  un  simple  diver- 
ticule,  comprenant  les  trois  couches  de  la  paroi  du  corps,  forme  le 
premier  rudiment  du  bourgeon.  Tantôt  ils  sont  au  contraire  éloignés,  et 
un  travail  préparatoire  devient  nécessaire  pour  la  réunion  de  ces  trois 
sortes  de  cellules  dans  un  organe  commun,  le  stolon.  Cela  se  voit 
surtout  chez  les  tuniciers,  clavelines,  salpes,  Doliolum. 

Chez  beaucoup  de  plantes  supérieures,  la  zone  génératrice  de  Textrc- 


chez  d'autres  tuniciers,  les  Pyrosomes, 
où  l'embryon  lui-même  commence  à  bour- 
geonner et  donne  naissance  à  quatre  in- 
dividus qui  sont  la  souche  de  la  co- 
lonie. 

Parmi  les  vers,  le  bourgeonnement  est 

surtout  remarquable  chez  certains  tré- 

matodes  où  l'adulte  se  transforme,  à  un 

moment  donné,  en  une  sorte  de  sac  qui 

bourgeonne  à  son  intérieur  de  nombreux 

individus   (rédie,     sporocyste)    et   chez 

quelques  cestodes  où  la  vésicule  du  cysti- 

cerque  peut  bourgeonner  à  son  intérieur 

de  nombreux  individus,  représentés  soit 

par  des  têtes  (échinocoques  du  foie  de 


riiomme),  soit  par  les  vésicules  acéphales 
(acéphalocystes). 

Chez  les  plantes,  la  ramification  est 
tout  entière  due  au  bourgeonnement. 
Dans  le  cas  le  plus  simple,  chaque  bour- 
geon axillaire  a  une  cellule  terminale 
qui  fera  tous  les  frais  de  son  accroisse- 
ment et  qui  provient  elle-même  de  la 
cellule  terminale  du  bourgeon  terminal. 
La  chose  est  au  fond  la  même  quand,  au 
lieu  d'une  cellule  termiilale  unique,  il  y 
en  a  trois,  une  pour  chacune  des  assises 
principales  de  la  tige  (épiderme,  écorce, 
cylindre  central)  ou  même  lorsqu'il  y  a 
trois  groupes  de  ces  cellules. 


(")  Comme  pour  la  réjrônération,  la  question  a  été  soulevée  pour  le  bourgeonnement,  de  son 
parallélisme  avec  ronto^onèse.  Les  observations  ont  montré  que  ce  parallélisme  n'exisiaii 
pas.  Seeluier  (1)6  :  H.  132)  l'a  montré  par  l'étude  des  tuniciora  et  von  Bock  (97  :  III,  153)  Vu 
confirmé  et  a  montré  par  l'étude  de  Chœlogasler  rinter\ention  dos  conditions  mécaniques 
qui  ompéchent  ce  parallélisme. 
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mité  de  la  tige  comprend  trois  cellules  ou  couches  de  cellules  initiales, 
Tune  superficielle  pour  former  Tépiderme,  l'autre  moyenne  pourTécorce, 
la  dernière  profonde  pour  le  cylindre  central  ;  mais  on  ne  sait  si  dans  tous 
les  cas,  le  bourgeon  axillaire  des  feuilles  nées  au  bout  de  la  tige  procède 
de  toutes  ces  cellules  ou  d'une  partie  seulement. 

Dans  d'autres  cas,  tous  les  éléments  sont  fournis  par  deux  feuillets 
(bryozoaires)  ou  même  par  un  seul.  Chex  Thydre,  d'après  Fr.  Wagner 
(93),  l'ectoderme  seul  sert  à  former  le  bourgeon;  il  donne  naissance  par 
la  face  profonde  à  des  cellules  qui  forment  un  nouvel  endoderme  (*). 

Enfin,  dans  certains  cas,  une  seule  cellule  sert  d'origine  au  bourgeon 
et  forme  par  ses  divisions  successives  les  éléments  de  tous  ses  tissus.  Il  en 
serait  ainsi  pour  certains  hydraires,  Eudendriiim,  Plumularia  et  pour 
rhydre  elle-même,  d'après  Alb.  Lang  (92)  *.  La  chose  parait  rare  chez 
les  animaux,  mais  elle  est  fréquente  parmi  les  végétaux.  Chez  beau- 
coup de  plantes,  surtout  inférieures,  une  seule  cellule  terminale 
fournit  tous  les  éléments  qui  prennent  naissance  à  l'extrémité  terminale 
de  la  tige.  Or  parmi  ces  éléments  se  trouvent  les  cellules  initiales  des 
bourgeons  axillaires  des  feuilles.  Ces  bourgeons  ne  se  séparent  pas,  il  est 
vrai,  mais  ils  n'en  forment  pas  moins  des  individus  nouveaux  pourvus 
de  tous  les  organes  essentiels  et  capables  de  vivre  séparés  si  on  les  place 
dans  des  conditions  où  ils  puissent  former  les  racines  qui  leur  manquent. 

Par  les  cas  de  ce  genre  le  bourgeonnement  donne  la  main  à  la  repro- 
duction vraie  par  spores  ou  par  œufs  puisque,  ici  aussi,  doivent  se  trouver 
concentrées  dans  une  seule  cellule  toutes  les  capacités  nécessaires  pour 
former  un  individu  entier  (**). 


*  A,  Lang  (92)  avait  dit  que,  chez  les 
polypes  hydraires,  le  bourgeonnement  se 
faisait  par  une  cellule  ectodermique,  que 
la  membrane  de  séparation  des  deux 
feuillets  se  détruisait,  que  les  cellules  en- 
dodermiques  de  la  région  se  résorbaient 
ou  étaient  repoussées,  et  étaient  rempla- 
cées par  des  cellules  ectodermiques  ;  et 
qu'ainsi  le  bourgeon  provenait  seule- 
ment de  Tectoderme,  ce  qui  permettait 
d'attribuer  son  origine  à  une  seule  cel- 


lule ectodermique.  -—  Mais  Braem  (94)  et 
0.  Seeliger  (94f)  ont  prouvé  que  cela  est 
faux.  La  membrane  intermédiaire  dispa- 
raît, en  effet,  mais  les  couches  endodermi- 
ques  et  ectodermiques  gardent  leurs  posi- 
tions, restent  séparées  par  une  limite 
tranchée,  et  prennent  part  l'une  et  l'autre 
à  la  formation  du  bourgeon  ;  et,  malgré 
les  récentes  dénégations  de  A.  Lang  (94), 
cela  paraît  bien   établi. 


(•)  Chis  (î>5  :  1, 406)  a  trouvé  quo,  chez  conaines  méduses  bourgeonnantes,  le  bourgeon  pro- 
vient do  rectodernio  seul. 

fj  \VAr.3iER  (98  :  IV,  161)a  cherché  une  cai'actéristique  différentielle  absolue  entre  la  scission 
et  le  bourgeonnement  dans  ceci  que  la  première  serait  précédée  seulement  d'un  accroisse- 
ment axial  sans  différenciation  de  parties  nouvelles,  tandis  que  le  second  serait  j)récédé  de 
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De  même  que  la  régénération  des  deux  segments  obtenus  par  la 
section  de  certains  vers  constitue  une  scissiparité  accidentelle  y  de  même 
il  y  aune  ^cmmepflW/é?  accz</e;i/e//c.  Elle  constitue  en  le  développement 
d'un  bourgeon,  à  la  suite  d'excitations  mécaniques  ou  autres,  piqûre 
d'insecte,  présence  d'un  parasite,  érosion  ou  meurtrissure  quelconque, 
à  une  place  où  il  ne  s'en  serait  pas  formé  sans  cela.  Ce  cas  est  rare 
chez  les  animaux,  mais  il  est  tout  à  fait  commun  chez  les  plantes  :  une 
cellule  cambiale  ou  un  groupe  de  cellules  de  ce  genre  entre  en  activité 
et  devient  Torigine  du  nouveau  bourgeon.  Ce  phénomène  a  une  impor- 
tance extrême,  car  il  nous  montre  que  la  cellule  terminale  d'un  bour- 
geon ou  la  cellule  unique  d'où  procède  le  bourgeon  (chez  Vj^uden- 
drium  par  exemple)  ne  sont  peut-être  pas  d'une  essence  particulière, 
puisque  d'autres  cellules,  que  rien  ne  distinguait  de  leurs  voisines,  peu* 
vent,  dans  des  conditions  particulières,  montrer  les  mêmes  capacités. 
L'afflux  de  sucs  nutritifs  plus  abondants  favorise  le  phénomène,  et  les 
jardiniers  tirent  parti  de  ce  fait  lorsqu'ils  fpnt  une  incision  circulaire 
de  l'écorce  au-dessus  du  point  où  ils  veulent  faire  dé velopper  '  un  bour- 
geon adventif. 

Cela  montre  que  la  théorie  sera  en  droit  de  rechercher  les  causes  du 
bourgeonnement  non  seulement  dans  la  composition  particulière  du  pro- 
toplasma de  cellules  prédestinées,  mais  aussi  dans  l'action  des  conditions 
extérieures  sur  le  protoplasma  des  cellules  ordinaires.  En  tout  cas,  nous 
devons  faire  remarquer  dès  maintenant  qu'on  ne  saurait  attribuer  le 
bourgeonnement,  pas  plus  d'ailleurs  que  la  scission  ni  que  tout  autre 
mode  de  reproduction,  exclusivement  à  une  exubérance  des  tissus  trop 
nourris  et  arrivés  au  terme  ultime  de  leur  accroissement  individuel,  car 
les  faits  abondent  de  reproduction  suivant  tous  les  modes  possibles  par 
des  individus  non  adultes,  ou  soumis  à  un  régime  d'inanition  relative.  Elle 
a  lieu,  malgré  tout,  au  moment  de  l'évolution  où  elle  doit  se  produire. 


B.  LA  REPRODUCTION 

La  reprodtiction  est,  comme  nous  l'avons  vu,  la  génération  au  moyen 
d'une  cellule  unique,  détachée  de  l'organisme  avant  d'entrer  en  évolu- 

différoiiciations  nouvelles  ot  non  limiti'es  à  l'axe.  Mais  von  Bock  (98  :  IV,  161)  n'a  pas  eu  de 
])oine  àniontrer  que  la  distinction  (Hait  mise  endc'faut  dans  do  nombreux  Ciis. 
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lion*.  Elle  est  asexuelle  ou  sexuelle  et,  entre  ces  deux  formes,  s*en  trouve 
une  intermédiaire,  faisant  le  passage  de  Tune  à  Tautre,  et  qui  peut  être 
appelée  demi-sexuelle ,  c'est  la  conjugaison,  parfois  appolée  zijgose. 
Ces  deux  dernières  diffèrent  de  la  première  en  ce  que  la  cellule  qui  sert 
de  point  de  départ  à  l'être  nouveau  est  formée  de  la  fusion  de  deux  cellules 
ou  de  leurs  parties  essentielles  en  une  seule,  d'où  lenom  d'amphimixie 
que  leur  a  donné  Weismann  (91)  pour  les  distinguer  ensemble  de  la  ;*<?- 
production  asexuelle  ou  reproduction  par  spores. 

Sous  toutes  ses  formes,  la  reproduction  constitue  un  problème  biolo- 
gique du  plus  haut  intérêt  et  malheureusement  d'une  difficulté  inouïe, 
problème  •  qui  peut  se  poser  en  ces  termes  :  comment  et  sous  quelle 
forme  peuvent  se  trouver  réunis  dans  la  cellule  unique  d'où  résulte 
l'organisme  nouveau  tous  les  caractères  si  nombreux  et  si  précis  que 
celui-ci  doit  revêtir?  Nous  verrons  dans  la  partie  théorique  comment  on 
a  cherché  à  le  résoudre.  Étudions  d'abord  les  faits  généraux  dont  les 
théories  devront  tenir  compte  ou  qu'elles  auront  à  expliquer. 

1.    REPRODUCTION   ASEXUELLE    PAR  SPORES. 


La  reproduction  par  spore  consiste  simplement  en  ceci.  Une  cellule 
du  corps  se  détache  et,  par  des  divisions  nouvelles,  reproduit  un  orga- 
nisme semblable  à  celui  dont  elle  provient.  Cette  définition  n'établit  pas 
de  distinction  entre  la  spore  et  l'œuf  parthénogénétique.  Il  y  a  cepen- 
dant entre  ces  deux  éléments  une  différence  capitale.  La  spore  n'est  ni 
mâle  ni  femelle  et  rien,  dans  son  habitus  ni  dans  son  mode  de  division, 
ne  la  distingue  des  autres  cellules  de  l'organisme.  L'œuf,  au  contraire, 


*  La  variété  des  phénomènes  est  telle 
■qu'elle  dérange  toujours  les  cadres  les 
mieux  disposés.  Ainsi,  chez  les  Volvox  et 
quelques  autres,  la  cellule  reproduc- 
trice se  divise  à  l'intérieur  de  l'orga- 
nisme maternel  et  cependant  c'est  une 
reproduction  au  sens  où  nous  Tenten- 
dons  ici  et  nullement  un  bourgeonne- 
ment comme  celui  des  Eudendrium. 

La  différence  gît  ici  dans  le  fait  que  la 

cellule  reproductrice,  quoiqu'elle  reste 

dans  l'organisme  maternel  et  s'y  divise, 

n'a  en  réalité  rien  de  commun  avec  lui, 

isolée  qu'elle  est  sous  une  membrane 


fermée  jusqu'à  la  dissociation  finale  de  la 
colonie. 

Les  Volvox  sont  de  petites  sphères 
creuses  formées  par  une  seule  assise  de 
nombreuses  cellules  unies  les  unes  aux 
autres  par  une  large  et  unique  commu- 
nication protoplasmique,  et  munies  cha- 
cune de  deux  flagellums  tournés  vers  le 
dehors.  Lejj  pandorines  forment  une 
sphère  pleine.  Leurs  spores  se  divisent, 
avant  de  quitter  la  colonie,  en  cellules 
placées  côte  à  côte  qui  se  disposent  en- 
suite en  une  sphère. 
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acquiert  un  caractère  sexuel  par  Taccumulation  de  substances  nutritives 
dans  son  cytoplasme  et  par  des  divisions  d'une  nature  toute  particulière 
qui  précèdent  toujours  la  fécondation.  Dans  la  parthénogenèse,  où  la  fé- 
condation est  supprimée,  Tune  au  moins  de  ces  divisions  caractéristiques 
reste  et  l'œuf  garde  par  là  un  caractère  formel  d'élément  sexuel  femelle. 

Dans  quelques  organismes  très  simples,  certaines  algues  inférieures 
ou  certains  protozoaires  très  primitifs  comme  la  Magospha^ra  *,  toutes 
les  cellules  du  corps  sont  identiques  et  toutes,  à  un  moment  donné, 
fonctionnent  comme  spores.  Mais,  le  plus  souvent,  cette  faculté  n'est  ré- 
servée qu'à  des  cellules  spéciales,  et  d'ordinaire  ces  spores  sont  très  spé- 
cialisées, très  différentes  des  autres  cellules  du  corps  et  formées  dans 
des  organes  spéciaux.  Elles  sont  tantôt  immobiles,  tantôt  mobiles  par 
le  moyen  d'un  ou  deux  flagellums,  pour  les  besoins  de  leur  dissémina- 
tion; elles  sont  alors  nommées  zoospores.  Ces  dernières  sont  de  petits  or- 
ganismes assez  différenciés,  de  forme  ovoïde,  avec  une  extrémité  pointue, 
antérieure  dans  la  progression,  deux  (parfois  un  ou  quatre)  cils  partant  du 
voisinage  de  cette  extrémité  et,  à  l'intérieur,  un  noyau,  une  tache  oculi- 
forme  en  avant  et  une  ou  deux  vacuoles  contractiles  en  arrière. 

Ce  mode  de  reproduction  ne  se  rencontre  que  chez  les  plantes  ou  chez 
des  protistes  animaux  ou  végétaux  ^. 

On  a  accusé  les  divers  modes  de  reproduction  asexuelle  de  conduire  à 
la  stérilité.  Les  faits  observés  par  Maupas  (88)  chez  les  infusoires  le 
démontrent,  en  effet,  pour  ces  animaux.  Hais  pour  beaucoup  d'autres, 
cela  ne  semble  pas  exact.  (V.  la  note  de  la  page  268,  à  la  (in.) 


2.    REPRODUCTION   DEMl-SEXCELLE   PAR   CONJUGAISON. 

La  conjugaison  est  bien  véritablement  l'intermédiaire  entre  la  repro- 
duction asexuelle  par  spores  et  la  rep?'oduction  sexuelle  par  œufs  et 


*  Les  Magospfixra  sont  de  petites  sphè- 
res formées  de  cellules  ciliées  réunies  au 
centre  par  un  pied  filiforme.  Elles  se 
dissocient  en  un  moment  donné  en 
leurs  cellules,  qui  deviennent  amiboïdes 
puis  s'enkystent  et  se  divisent  sous  ce 
kyste. 

*  La  reproduction  par  spores  se  rencon- 
tre dans  toutes  les  classés  de  cryptoga- 


mes, et  il  est  peu  de  formes  où  elle  ne  fasse 
pas  partie  du  cycle  évolutif.  Chez  la  plu- 
part des  champignons  et  chez  diverses 
algues,  parmi  lesquelles  les  bactéries,  elle 
existe  même  à  Texclusion  de  toute  repro- 
duction sexuée.  Parmi  les  animaux,  elle 
ne  se  rencontre  que  chez  les  protozoaires, 
en  particulier  les  sporozoaires  (gréga- 
rines,  coccidies,  etc.),  les  radiolaires^ etc. 
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spermatozoïdes.  Ce  qui  caractérise  la  première,  c'est  que  la  cellule  re- 
productrice germe  sans  avoir  besoin  du  concours  d'un  autre  élément; 
la  seconde  se  distingue  par  le  fait  que  la  cellule  reproductrice  est  for- 
mée de  Tunion  de  deux  éléments  très  différents,  Tun  gros,  immobile, 
alourdi  par  un  cytoplasma  abondant  et  des  matières  nutritives,  Tautre 
réduit  à  ses  parties  essentielles,  petit,  léger,  mobile  par  im  ou  quel- 
ques flagellums,  ou  facilement  transportable  par  les  agents  extérieurs. 
Or  la  conjugaison  va  nous  présenter  une  série  de  formes  qui,  par  une 
extrémité,  confinent  à  la  reproduction  asexuelle,  les  cellules  qui  se  fu- 
sionnent étant  identiques  et  par  suite  dépourvues  de  sexualité,  et  par 
Tautre  passent  à  la  reproduction  sexuelle,  les  éléments  qui  se  conjuguent 
étant  aussi  distincts  et  caractérisés  que  les  produits  sexuels  des  animaux 
ou  des  végétaux  supérieurs  * . 

On  est  convenu  d'appeler  gamètes  les  cellules  qui  se  conjuguent,  pour 
les  distinguer  des  spores  asexuées  d'une  part,  des  œufs  et  spermato- 
zoïdes ou  grains  de  pollen  de  l'autre.  On  peut  les  définir  des  éléments 
sexuels  nullement  ou  incomplètement  différenciés  en  mâles  et  femelles  (*). 

Il  y  à  deux  sortes  de  conjugaison.  Dans  l'une,  les  gamètes  se  fondent 
complètement  l'un  dans  l'autre;  ils  perdent  entièrement  leur  indivi- 
dualité dans  l'élément  qui  résulte  de  leur  union  :  nous  l'appellerons 
conjugaison  totale.  Dans  l'autre,  ils  se  rapprochent,  se  soudent  tempo- 
rairement, échangent  une  moitié  de  leur  noyau,  puis  se  séparent  :  nous 
rappellerons  conjugaison  partielle  ou  nucléaire.  Il  y  a  sans  doute  aussi 
échange  de  parties  du  cytoplasma  par  des  courants  qui  s'établissent 
entre  les  deux  cellules,  mais  la  conjugaison  est  incomplèfe  puisque  les 
gamètes  reprennent  leur  individualité  et  je  l'appelle  nucléaire  parce  que 
réchange  des  moitiés  de  leurs  noyaux  en  est  le  phénomène  le  plus  appa- 
rent sinon  même  le  plus  important'^. 


*  Les  êtres  qui  se  conjuguent  sont  sou- 
vent des  unicellulaires,  et  la  fonction 
qu'ils  accomplissent  alors  appartient  plu- 
tôt à  la  vie  de  la  cellule  qu'à  celle  de 
l'individu  complexe  qui  fait  le  sujet  de  ce 
livre.  Mais  on  ne  peut  séparer  la  conju- 
gaison des  unicellulaires  de  celle  de6  plu- 
ricellulaires.  De  plus,  la  différenciation 
hjsfologique  et  anatomique  intervient  ici, 


sinon  dans  le  phénomène  lui-même,  du 
moins  dans  la  préparation  des  cellules 
qui  Taccomplissent.  Pour  toutes  ces  rai- 
sons la  conjugaison  est  mieux  à  sa  place 
ici  que  dans  le  livre  précédent. 

*  Cette  distinction  me  semble  légitime 
et  utile  à  introduire,  car  la  différence  est 
vraiment  très  grande  entre  les  deux  phé- 
nomènes. Môme  quelques  auteurs  sépa- 


Ç)  Quelques  auteurs  appliquent  la  désignation  de  gamètes  à  l'œuf  et  au  spermatozoïde 
mais  il  y  S'  des  inconvénients  à  faire  ainsi. 
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a.  Conjugaison  totale. 


La  conjugaison  totale  diminue  le  nombre  des  individus.  Elle  est  cepen- 
dant liée  à  leur  multiplication  en  ce  qu'elle  est  la  condition  nécessaire 
pour  que  celle-ci  puisse  continuer  indéfiniment.  Les  divisions  successives 
épuisent  la  vitalité  et,  chez  la  plupart  des  êtres,  il  arrive  un  moment 
où  elles  ne  sauraient  continuer;  elles  entraînent  une  dégénérescence  et 
aboutiraient  à  la  mort  K  La  conjugaison  se  produit  alors  et  donne  un 
regain  de  vie  qui  permet  de  recommencer  avec  Ténergie  primitive  une 
nouvelle  série  de  divisions.  Les  théories  devront  expliquer  comment  la 
fusion  de  deux  êtres  en  un  seul  arrive  à  ce  résultat  et  comment  elle  a 
pu  s'introduire  dans  leur  cycle  évolutif.  Comme  question  de  fait,  nous 
devons  dire  ici  que  cette  fusion  n'est  pas  un  simple  mélange.  Les 
noyaux  se  fondent  complètement  Tun  dans  Tautre  et  les  cytoplasmas  en 
se  mêlant  subissent  une  contraction  qui  rappelle  tout  à  fait  celle 
qui  se  produit  dans  la  combinaison  chimique.  Tandis  que  dans  ces 
associations  superficielles  où  des  cellules  nues  se  soudent  en  un  syn- 
cytium  comme  dans  les  myxomycètes,  certains  héliozoaires,  et  aussi 
dans  quelques  éponges,  la  colonie  a  un  volume  égal  à  la  somme  de  ceux 
He  ses  composants,  ici  la  cellule  issue  de  la  conjugaison'  a  toujours  un 
volume  moindre  que  celui  des  deux  ^'-amètes  conjugués;  même,  si  Tun 
d'eux  est  notablement  plus  petit  que  l'autre,  le  volume  final  peut  être 
inférieur  à  celui  du  gamète  le  plus  gros. 

La  conjugaison  totale  se  rencontre  surtout  chez  les  plantes.  Mais  elle 
a  été  observée  aussi  chez  quelques  protozoaires.  On  en  doit  distinguer 
deux  sortes,  Y  isogamie  eiX  hétérogamie  ou  anisogamie.  Dans  la  première. 


rent  tout  à  fait  la  seconde  de  la  conju- 
gaison et  font  de  la  conjugaison  des  in- 
fusoires  un  phénomène  à  part  sous  le 
nom  de  copulation.  Mais  cette  dénomi- 
nation n'est  pas  heureuse,  car  copulation 
indique  seulement  rapprochement  des 
sexes  et  il  peut  y  avoir  copulation  sans  fé- 
condation ni  multiplication  ultérieure. 
D'autre  part  on  ne  saurait  faire,  de  Té- 
change  de  noyaux  des  infusoires,  une 
vraie  reproduction  sexuelle  puisqu'il 
n'y  a,  le  plus  souvent,  aucune  différence 
entre  les  deux  individus  ou  entre  leurs 


produits.  C'est  de  Visagamie  pure,  et  par 
conséquent  de. la  conjugaison. 

^  En  voyant  que  la  conjugaison  est  la 
condition  indispensable  de  la  reproduction 
scissipare  indéfinie  chez  tous  les  êtres  où 
elle  existe  y  on  serait  tenté  de  généraliser 
et  de  la  croire  indispensable  sans  excep- 
tion à  tous  ceux  qui  se  reproduisent  par 
scission. 

Mais  il  ne  faut  pas  oublier  qu'un  bon 
nombre  d'algues  et  la  plupart  des  cham- 
pignons se  reproduisent  exclusivement 
par  spores  asexuelles. 
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les  deux  gamètes  sont  identiques  et  l'on  ne  peut  dire  que  l'un  soit  mille 
et  l'autre  femelle.  Dans  la  seconde,  Tun  des  deux  est  plus  ou  moins  assi- 
milable à  un  élément  femelle,  Tautre  à  un  élément  mâle. 

Isogamie,  —  L'isogamie  pure  est  assez  rare.  Les  gamètes  identiques 
peuvent  avoir  deux  formes.  Tantôt  ils  sont  Tun  et  Fautre  des  cellules  or- 
dinaires grosses,  immobiles,  en  tout  semblables  à  leurs  voisines  qui  ne 
se  conjuguent  pas.  Cela  s'observe  chez  les  Zygogonhim,  les  Closterium 
et  quelques  autres  algues,  et,  parmi  les  animaux,  chez  divers  sporozoaires. 
Tantôt  les  gamètes  sont  des  zoospores  qui  ne  diffèrent  en  rien,  pour  Tas- 
pect  et  la  constitution  apparente,  des  zoospores  stériles  de  la  reproduc- 
tion asexuelle.  Les  Acetattilaria,  Bolhrydium,  Ulothrix  et  autres  algues 
inférieures  en  fournissent  des  exemples. 

Cette  isogamie  pure  a  un  grand  intérêt  théorique.  Elle  nous  montre 
que  la  fusion  de  deux  protoplasmas,  d'où  est  dérivée  la  reproduction 
sexuelle,  n'est,  dans  sa  condition  primitive,  qu'un  accroissement  brusque 
et  considérable  des  substances  de  la  cellule,  La  plupart  des  auteurs 
admettent  entre  les  gamètes  isogames  une  différence  invisible.  Ils  vont 
au  delà  des  résultats  de  l'observation,  et  sans  nécessité,  car  on  peut 
très  bien  concevoir  qu'une  augmentation  forte  et  brusque  des  substances 
de  la  cellule  suffise  à  accroître  son  énergie  vitale  comme  fait,  avec  plus  de 
modération,  l'assimilation  des  aliments  ^ 

Hétérogamie.  —  Dans  l'hétérogamie  la  différence  entre  les  deux  ga- 
mètes peut  offrir  divers  degrés.  Il  y  en  a  trois  principaux. 

Dans  le  premier,  les  deux  gamètes  ne  se  distinguent  en  rien  à  l'ori- 
gine, mais  la  manière  dont  ils  se  comportent  montre  en  eux  une  dif- 
férence. Chez  les  Spirogyra^  très  voisins  des  Zygogonium^  des  deux 
gamètes  d'aspect  identique  et  conformés  comme  des  cellules  ordinaires, 
l'un  reste  immobile  dans  sa  loge  et  l'autre  quitte  la  sienne  pour  passer 


*  Les  Zygofjonium  sont  des  algues;  ce 
sont,  comme  les  Spirogyra,  des  filaments 
formés  d  une  seule  file  de  cellules.  Deux 
cellules  voisines,  de  deux  filaments  paral- 
lèles, envoient  l'une  vers  l'autre  un  petit 
diverticule.  Les  deux  diverticules  se  joi- 
gnent et  sou  vrent  l'un  dans  l'autre  au  point 
de  contact,  mettant  ainsi  les  deux  cellules 


en  communication.  Celles-ci  se  détachent 
alors  de  leur  membrane  de  cellulose,  se 
portent  l'une  vers  l'autre  et  se  rencontrent 
dans  le  couloir  de  communication  où  elles 
se  fusionnent.  les  protoplasmas  d'abord, 
les  noj^aux  ensuite.  Les  Chsterium,  les 
grégarinessont  unicellulaires  et  se  fusion- 
nent sous  une  membrane  commune  (*). 


(*}  CUoz  I<*s  Givgarines  U  y  a  conjugaison  (Cuénot  [(*)];  Siedleskv  [01])  et  ni«*'ni(.'  parfois 
véritable  fi'condation  (Léger  [01]). 
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dans  celle  du  premier;  il  y  a  là  uq  faible  indice  de  sexualité,  l'un  se 
rapprochant  de  l'œuf  par  son  inertie,  l'autre  du  spermatozoïde  par  sa 
mobilité.  Il  semble  y  avoir  quelque  chose  de  semblable  chez  certains 
foraminifères.  Chez  les  Ectocarpus,  Giraudia  et  quelques  autres  algues 
phœosporées^  les  deux  gamètes  ont  l'aspect  de  zoospores  et  sont  d'abord 
également  mobiles,  mais  bientôt  Tun  s'arrête  et  se  fixe,  tandis  que  l'autre 
reste  mobile  et  vient  se  souder  à  lui^ 

Dans  un  second  cas,  les  gamètes  sont  distincts  dès  Torigine,  mais  par 
leur  taille  seulement.  Ils  sont  tous  deux  immobiles  et  en  forme  de  cel- 
lules ordinaires,  comme  chez  les  Dictyotes,  ou  tous  deux  mobiles  et  en 
forme  de  zoospores,  l'une  grosse,  macrospo7*e^  l'autre  petite,  microspore, 
comme  chez  les  Zanardi?iia  qui  sont  des  algues  phœosporées  et  chez 
divers  radiolaires  parmi  les  animaux^. 

Enfin,  le  plus  haut  degré  de  l'hétérogamie  est  atteint  lorsque  les  deux 
gamètes  diffèrent  à  la  fois  par  la  taille  et  par  la  conformation.  Ce  n'est 
déjà  plus  de  la  conjugaison  et  on  pourrait  tout  aussi  bien  décrire  ces  cas 


^  Chez  les  Spirogyra  on  voit  en  général 
les  cellules  successives  de  deux  filaments 
parallèles  se  conjuguer  ainsi  toutes  en- 
semble; et  presque  toujours,  toutes  celles 
d'un  même  filament  sont  mâles  ou  femel- 
les. Les  premières  se  vident  dans  les  se- 
condes. Mais  parfois  un  filament  se  ploie  et 
les  cellules  d'une  de  ses  moitiés  se  conju- 
guent avec  celles  de  l'autre.  Cela  semble 
indiquer  que  les  différences  de  consti- 
tution entre  les  cellules  mâles  et  les 
femelles  ne  sont  pas  absolues  mais  re- 
latives» de  même  qu'un  corps  peut  être 
électro-positif  par  rapport  à  un  autre  et 
électro-négatif  par  rapport  à  un  troisième. 

Chez  les  foraminifères,  le  phénomène 
est  mal  connu  et  son  interprétation  n'est 
pas  certaine.  On  voit  souvent  deux  indi- 
vidus d'aspect  identique  s'accoler,  mais 
ils  se  séparent  ensuite  sans  paraître  avoir 
rien  échangé  de  leur  substance. 

Chez  les  Arcella  on  a  vu  pendant  ce 
rapprochement  le  contenu  de  Tun  des 
deux  individus  passer  tout  entier  dans 
la  loge  de  l'autre  et  laisser  la  sienne  vide. 

C\\qz\q^ Ectocnrpua,  Giraudia.  Scytosi- 
phoriy  Tune  des  zoospores  se  caractérise 
comme  femelle  par  le  fait  qu'elle  se  fixe 


par  un  de  ses  deux  flagellums  et  rétracte 
l'autre  dans  son  corps  protoplasmique. 

*La  figure  ci-dessous  (fig.  10),  dont  les 
éléments  sont  empruntés  à  Reinke,  mon- 
tre la  conjugaison  des  Zanardinia. 

Chez  les  radiolaires,  on  n'est  pas  très 
bien  fixé  sur  la  signification  relative  des 


Fig.  10.  —  Conjugaisons  des  Zanardinvi, 
d'après  RE;fNKF.. 

a.  L'oosphère.  —  b.  L'anthérozoïde.  —  c.  Coujngaiion 
des  deux  ceUules.  —  <f.  Proiliiit  de  la  conjugaisju. 


diverses  spores  que  l'on  voit  se  former. 
Brandt  pense  qu'il  y  en  a  qui  sont  de  vraies 
zoospores  asexuel les  (spores  à  cristaux) et 
d'autres  qui  sont  des  gamètes,  de  deux 
tailles  différentes  (macrospores  et  micro- 
spores^.  Mais  on  ne  connaît  pas  leur  évo- 
lution ultérieure. 
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comme  appartenant  à  la  génération  sexuelle. Cela  serait  d^aulant  plus  lé- 
gitime que  cette  conjugaison  a  deux  formes  qui  sont  calquées,  Tune  sur  la  '  ] 
reproduction  sexuelle  des  animaux  supérieurs,  l'autre  sur  celle  des  plantes  j 
phanérogames.  Chez  les  Fucus,  les  Volvox,  il  y  a  un  véritable  œuf,  gros,  Vi 
sphérique,  immobile,  et  des  zoospcres  mâles  qui  ne  diifèrent  des  sperma-  .  ' 
tozoldes  que  par  le  nom  ;  et  chez  les  Peronospora  et  quelques  autres  '  i 
champignons  voisins,  l'œuf  ayant  le  même  aspect,  le  gamète  mâle  a  la  .1 
forme  d'une  petite  cellule  qui  se  soude  à  l'œuf  et  lui  instille  son  contenu  -j 
protoplasmique  comme  un  grain  de  pollen  avec  son  boyau  polli-  .;^ 
nique  (*).  y^ 

II.  Conjug^aiaon  nucléaire. 

'^  r  . 
h- 

Cette  sorte  de  conjugaison  ne  diminue  pas  le  nombre  des  individus 
comme  faisait  la  précédente,  mais  elle  ne  Taugmente  pas  non  plus  et 
elle  est,  comme  celle-ci,  la  condition  nécessaire  de  leur  multiplication 
par  division.  Ici,  la  chose  a  même  été  démontrée  rigoureusement  pour 
les  infusoires  par  Maupas  (88).  Les  infusoires  mis  dans  l'impossibilité  de 
retremper  leur  énergie  vitale  dans  la  conjugaison  tombent  en  sénescence 
et  meurent  fatalement,  incapables  de  continuer  à  se  diviser  (**).  Cette 
forme  appartient  à  Tisogamie  pure  et  ne  se  rencontre  que  chez  les  ani- 
maux. On  l'a  observée  chez  les  noctiluques  et  chez  beaucoup  d'infusoires. 
Deux  individus  identiques  se  rapprochent,  se  soudent  par  leurs  mem-  . 
branes,  un  orifice  se  perce  par  où  des  courants  s'établissent  entre  les  cy- 
toplasmas,  puis  les  noyaux  se  divisent  dans  chaque  individu  séparément, 
l'un  des  deux  demi-noyaux  de  chacun  d'eux  passe  dans  le  conjoint  et 
s'unit  au  demi-noyau  resté  en  place  pour  former  le  noyau  mixte  définitif. 
Les  deux  conjoints  se  séparent  alors  et  bientôt  recommencent  à  se  di- 
viser avec  une  nouvelle  ardeur  (***). 

<  La  conjugaison  des  infusoires  est  sur-  Maupas  (89).  Le  schému  d'autre  part 
tout  bien  connue  depuis  les  travaux  de      (fîg.  11)  aidera  à  en  comprendre  la  des- 

(•)  Il  y  a  liou  d«  distinguer  avec  Uartog  (95;  I,  699),  de  la  conjugaison  nécessaire  où,  ce 
qui  est  le  cas  ordinaire,  les  gamètes  ne  peuvent  fructifier  sans  s'ôtre  fusionnés,  une  conju- 
gaison facuUaUve,  dans  laquelle  les  gamètes  peuvent  fructifier  isoh'ment  comme  les  spores 
asexuées,  comme  c'est  le  cas  pour  les  spores  moyennes  et  petites  d*i'lothrix.  C'est  un  degr»'' 
inférieur  de  la  sexualité,  se  révélant  encore  dans  le  fait  que  le  caractère  mâle  ou  femelle  des 
gamètes  peut  n'être  que  relatif,  telle  spore  pouvant  jouer,  selon  le  cas,  le  rôle  de  mâle  ou  celui 
de  femelle.  C'est  ainsi  que,  chez  Pandorina,  il  y  a  des  spores  de  trois  tailles  :  petites,  moyen- 
nes et  grosses;  les  petites  peuvent  se  conjuguer  aussi  bien  entre  elles  (isogamie)  qu'avec 
les  moyennes  et  les  grosses  (hétiTogamie) ,  et  les  moyennes,  en  se  conjuguant  avec  les  petites, 
jouent  Je  rôle  de  femelle,  en  se  conjuguant  avec  les  grosses,    elui  de  mâle. 

C)  Voir  DEL-4r.E  et  Hérouard,  Traité  de  zoologie  concrète,  \(A.  1. 

{*'*)  La  conjugaison  nucléaire  est  une  conjugaison  partielle;  mais  la  conjugaison  par 
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3.    REPRODUCTION   SEXUELLE    PAR   ÉLÉMENTS   MALES    ET    FEMELLES 

DIFFÉRENCIÉS. 


La  fécondation  est  l'acte  essentiel  et  décisif  de  la  reproduction  sexuelle. 
Maïs  elle  est  précédée  d'une  série  de  phénomènes  qui,  pour  être  moins 
frappants,  n*en  ont  pas  moins  une  importance  capitale.  Ces  phénomènes 


cription.  Les  assises  I,  II...,  représentent 
les  stades  successifs  du  phénomène. 

Stade  L  —  Deux  individus  identiques 
ont  un  noyau  ou  macronuclétis  N,  et  un 
nucléole  ou  micronucléus  n,  ayant  pour 
fonction,  le  premier,  de  régir  les  phéno- 
mènes nutritifs,  le  second,  de  présider 
aux  phénomènes  reproducteurs.  Les  deux 
individus  A  et  B  se  conjuguent  bouche  à 
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bouche,  se  soudent,  et  leurs  cytoplasmas 
entrent  en  communication  libre.  Le  ma- 
cronucléus  se  résorbe. 

Siade  IL  —  Le  macronucléus  a  dis- 
paru, le  micronucléus  se  divise  en  deux. 

Stade  III.  —Chacun  des  deux  produits 
de  la  division  précédente  se  divise  encore 
en  deux.  Il  y  a  maintenant  quatre  nu- 
cléoles dans  chaque  individu.  Mais  de 
ces  quatre,  trois  resteront  sans  postérité 
et  se  résorberont,  en  sorte  que  Ton  peut 
les  assimiler  aux  globules   polaires  de 


l'œuf  des  métazoaires.  Le  noyau  abortif 
représenté  par  un  cercle  vide  du  stade  II 
représente  le  premier  globule  polaire,  les 
deux  noyaux  abortifs  vides  situés  côte  à 
côte  au  stade  III  représentent  les  produits 
de  sa  division  et  le  noyau  vide  isolé  du 
même  stade  représente  le  second  glo- 
bule. Le  noyau  figuré  par  un  cercle  plein 
représente  l'œuf. 

Stade  IV.  —  Le  noyau  persistant  se 
divise  en  deux  autres,  Tun  s  qui  restera 
dans  IMndividu  où  il  est,  noyau  station- 
naire  (représentant  d'après  Maupas  le 
pronucléus  9),  l'autre  e  destiné  à  passer 
dans  l'autre  individu,  noyau  errant  (re- 
présentant d'après  Maupas  le  pronu- 
cléus c"). 

Stade  y.  —  Les  deux  noyaux  errants 
ont  passé  chacun  de  l'individu  où  il  est 
né,  dans  l'individu  conjugué  et  s'est 
uni  au  noyau  stationnaire  de  celui-ci, 
pour  constituer  le  noyau  conjugué  c.  Ce- 
pendant la  fusion  n'est  pas  complète. 

Stade  VL  —  Chaque  noyau  conjugué 
se  divise  en  deux  autres,  et  les  deux  in- 
fusoires  se  séparent. 

Stade  vri.  —  Chacun  des  produits  d<» 
cette  division  se  divise  encore  en  deux 
autres,  dont  l'un  est  un  micronucléus  n, 
l'autre  un  macronucléus  N.  A  ce  moment, 
chaque  infusoire  se  divise  en  deux  autres 
qui  reçoivent  chacun  un  des  micronu- 
cléus et  un  des  macronucléus  ainsi  pro- 
duits. 

Les  divisions  du  micronucléus  sont 
mitosiques,  tandis  que  celles  du  macro- 


tiollo  peut  ctro  cytoplasmique,  loi*squo  les  cytoplasmas  dos  deux  gamètes  se  fusionnont,  leurs 
noyaux  restant  distincts  (myxomycètes)  :  c'est  ce  que  IIahtog  a  appelé  plastogamic. 
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sont  ceux  de  la  7naturation  des  produits  sexuels.  Relativement  à  la  pre- 
mière qui  ne  dure  qu'un  instant,  ils  sont  très  longs. 

Ils  sont  à  la  fécondation  ce  que  la  charge  de  l'arme  est  au  coup  de 
fusil. 

a.  Ma  tarai  ion  des  produits  sexoels* 

La  maturation  des  produits  sexuels  n'est  pas  simplement  ce  phéno- 
mène banal  par  lequel  toute  cellule  doit  grandir  et  devenir  adulte  pour 
être  apte  à  ses  fonctions. 

Il  y  a  ici  quelque  chose  de  plus. 

On  a  constaté  que  la  maturation  des  produits  sexuels  s'accompagnait 
de  deux  divisions  successives  qui  ont  pour  effet  de  réduire  le  nombre  des 
chromosomes,  la  quantité  de  chromatine  et,  pense-t-on,  de  modifier  la 
qualité,  la  nature  de  la  chromatine  restante.  Ces  trois  réductions  :  nu- 
mérique, quantitative  et  qualitative,  sont  considérées  comme  caractéri- 
sant les  divisions  maturatives  et  donnant  la  raison  d'être  de  leur  exis- 
tence, d'où  le  nom  de  divisions  réductrices  que  Weismann  (91)  a  donné  à 
ce  processus. 

a)  Spermatogénèse  et  spermatozoïde. 

La  spermatogénèse  est  surtout  bien  connue  chez  V Ascaris  megatoce^ 
phaia,  grâce  aux  recherches  de  Van  Beneden  et  Julin  (84),  de  0.  Hertwig 
(90),  de  BovERi  (87,  92),  de  Brauer  (93),  etc.  Au  fond  du  cul-de-sac  testi- 
culaire  on  trouve,  comme  toujours,  des  éléments  jeunes  que  Ton  peut  nom- 
mer cellules  germinales.  Ce  sont  les  cellules  primitives  d'où  doivent  dé- 
river les  éléments  sexuels.  Leur  transformation  progressive  se  fait  en 
quatre  phases  :  une  de  multiplication,  une  d'accroissement,  une  de  ré- 
duction et  une  de  maturation. 

Les  cellules  germinales  commencent  à  se  diviser  un  très  grand  nombre 
de  fois  et  se  multiplient  beaucoup  en  diminuant  de  volume. 

En  cet  état  elles  constituent  les  spermatogonies. 


nucléus  qui  auront  liea  dans  les  divisions 
subséquentes  sont  amitosiques. 

On  a  observé  aussi  la  conjugaison  chez 
des  héliozoaires  (Actinosphxrium),  mais 
on  n'a  pu,  chez  les  animaux,  suivre  l'évo- 
lution des  noyaux. 

Le  nombre  des  chromosomes  ne  fût-il 


pas  comme  le  pensent  Strasburger  (842) 
et  GuiGNARD  (90,  91)  absolument  fixe  chez 
les  plantes,  que  cela  ne  rendrait  pas 
moins  nécessaire  la  division  réductrice, 
car  leur  nombre  ne  dépasse  pas  certaines 
limites  et  ne  saurait  doubler  à  chaque 
génération. 
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Arrivées  à  un  certain  degré  de  petitesse,  les  sperraatogonies  cessent  de 
se  diviser  et  se  mettent  à  grossir  considérablement;  elles  se  transforment 
ainsi  en  un  nombre  égal  de  spermatocytes  dits  de  premier  ordre.  Ces 
spermatocy tes  sont  les  cellules  grand'mères  des  spermatozoïdes;  elles  se 
divisent  exactement  deux  fois;  leurs  filles,  au  nombre  de  2,  se  nomment  les 
spermatocytes  de  deuxième  ordre,  et  leurs  petites-filles,  au  nombre  de  4, 
les  spermatides,  ou  spermatozoïdes  non  mûrs,  qui  se  transforment  cha- 
cune en  un  seul  spermatozoïde  mûr,  sans  se  diviser  et  par  une  simple 
modification  dans  la  forme,  le  volume  et  Tarrangement  des  parties  con- 
stituantes (*). 

Bien  que  la  spermatogénèse  ait  été' étudiée  chez  peu  d^animaux  d'une 
façon  complète,  il  semble  que  tous  les  faits  autorisent  à  généraliser  la 
description  précédente  dans  ses  traits  essentiels.  Il  semble  y  avoir  toujours 
une  multiplication  des  éléments  primitifs  qui  tapissent  les  culs-de-sac 
testiculaires,  puis  un  accroissement  de  volume  suivi  de  deux  divisions 
coup  sur  coup  donnant  naissance  aux  spermatides.  Ces  spermatides  sont 
des  cellules  d* aspect  ordinaire,  mais  elles  ont  ceci  de  particulier  que  chez 
elles  le  nombre  des  chromosomes  se  trouve  réduit  de  moitié.  Nous  verrons 
bientôt  par  suite  de  quoi  il  en  est  ainsi. 

Le  spermatozoïde  mûr  diffère  beaucoup  de  la  spermatide  par  Taspect 
et  la  constitution. 

Sous  sa  forme  typique  et  la  plus  complète  un  spermatozoïde  comprend 
les  parties  suivantes.  En  avant  est  une  tête,  effilée  antérieurement,  obtuse 
en  arrière,  où  elle  donne  insertion  à  un  long  flagellum,  \di  queue,  \  la 
pointe  de  la  tète  est  un  petijt  globule  clair;  entre  la  tète  et  la  queue  une 
zone  étroite,  le  segment  intermédiaire,  La  queue  se  compose  d'un  long 
filament  axile  souvent  strié  en  long,  entouré  dans  sa  partie  supérieure 
d*une  gaine  protoplasmique  qui  laisse,  vers  le  bout,  le  filament  axile  à  nu. 
Ce  filament  traverse  le  segment  intermédiaire  et  va  s'attacher  directement 
à  l'extrémité  obtuse  de  la  tôte.  Le  spermatozoïde,  lorsqu'il  est  mobile, 
progresse,  la  tète  en  avant,  poussé  par  les  ondulations  de  son  flagel- 
lum ^ 

*  La  forme  des  spermatozoïdes  est  très  peut  être  tout  à  fait  massive  ou  très  effî- 

variable.  Je  crois  inutile  de  décrire  ses  lée  ;  parfois  elle  montre  une  sorte  de  ca- 

variétés et  signalerai  seulement  quelques-  puchon  caduc;  chez  V Ascaris  on  peut  y 

uns  des  faits  les  plus  importants.  La  tôte  reconnaître  une  petite  fente  claire  qui 

(*)  Sur  le  nV.o  nourricier  des  cellules  de  Sertoli  ou  cellules  pédieunes,  voir  la  Revue  du  vol. 
IV  de  VAntiée  biofof/ique  (OS  :  IV,  81). 
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Où  sont  dans  cette  structure  les  parties  de  la  spermatide? 

Les  chromosomes,  tassés  en  une  masse  compacte,  forment  la  majeure 
partie  de  la  tèle.  Le  cenirosome  est  toujours  présent,  mais  les  uns  le 
croient  représenté  par  le  segment  intermédiaire,  les  autres  par  le  globule 
céphalique  antérieur.  La  première  opinion  semble  la  plus  justifiée. 
Dans  ce  cas,  le  segment  intermédiaire  serait  le  représentant  du  cyto- 
plasma.  Dans  la  queue,  la  gaine  est  sûrement  d'origine  cytoplasmique, 
tandis  que  le  filament  axile  est  d'origine  cytoplasmique  pour  les  uns, 
nucléaire  pour  les  autres.  D'ailleurs  cela  a  peu  d'importance,  car,  dans 
la  fécondation,  la  tête  et  le  segment  intermédiaire  entrent  seuls  dans 
l'œuf.  Ainsi,  dans  la  partie  qu'utilise  la  fécondation  sont  représentés  sû- 
rement les  chromosomes,  sûrement  aussi  le  centrosome  et  probablement 
le  cytoplasma*  (*). 


sans  doute  indique  la  ligne  de  contact  des 
deux  chromosomes.  Mais  d'ordinaire  les 
chromosomes  sont  si  nombreux  et  si  serrés 
les  uns  contre  les  autres  qu'ils  paraissent 
fusionnés  en  une  masse  compacte.  La 
queue  est  parfois  absente  {Ascaris,  déca- 
podes, amphipodes,  myriapodes),  ou  ar- 
mée d'une  membrane  onduleuse  disposée 
comme  une  nageoire  dorsale  longue  et 
très  basse  (amphibiens).  Son  filament 
axile  se  montre  strié  chez  les  formes  mo- 
biles;  mais  il  est  lisse  dans  les  sperma- 
tozoïdes immobiles  :  il  est  parfois  muni 
<l'un  petit  renflement  en  bouton  à  son 
attache  à  la  tête,  à  la  limite  de  contact 
entre  celle-ci  et  le  segment  intermédiaire  ; 
il  peut  se  trouver  un  autre  petit  bouton 
semblable  au  point  où  s'arrête  la  gaine. 
Il  peut  y  avoir  plusieurs  queues  (Pahi- 
dina,  l'une  des  deux  formes  de  sperma- 
tozoïdes). 

<  Les  opinions  sont  très  part^igées  sur  la 
position  du  centrosome  dans  le  sperma- 
tozoïde. 0.  Hertwkî  (90),  Henking  (90, 
91;,  R.  Hertwkî,  Flemming,  etc.,  le 
croient  représenté  par  le  segment  inter- 
médiairo.  Flemming  et  les  deux  Hertvvig 


ont  souvent  observé  que  la  tête  du  sperma- 
tozoïde, d'abord  tournée  vers  le  pronu- 
cléus  femelle,  faisait  un  demi-tour  en  se 
rapprochant  de  lui  et  se  présentant  à  lui 
par  la  base  d'où  partait  un  rayonne- 
ment. 

Par  contre,  Plattner  (89),  Field  (92) 
et  d'autres  le  placent  dans  le  globule 
céphalique  antérieur.  Strasburger  (92) 
admet  la  première  opinion  pour  les  ani- 
maux, la  seconde  pour  les  végétaux.  Il 
pense  que  la  portion  non  nucléaire  de  l'é- 
lément mâle  représente  tout  ou  partie  du 
cinoplasma  ou  portion  active  du  cyto- 
plasme, c'est-à-dire  la  partie  qui  forme  le 
centrosome,  la  sphère  attractive  et  le  ré- 
seau filaire  ou  les  asters  et  le  fuseau.  11  df;- 
vientdès  lors  indifférent  que  ces  éléments, 
centrosomes,  sphère,  fuseau,  etc.,  soient 
ou  non  individuellement  représentés  dans 
l'élément  sexuel,  puisque  le  cinoplasma 
qui  les  forme  a,  en  tous  ses  points,  la 
même  valeur  morphologique  et  physio- 
logique. La  ([ueue  du  spermatozoïde  et 
le  ou  les  flagellums  des  cellules  végéta- 
les seraient  aussi  formés  de  cinoplasma. 


(';  Le  sperniatozoïde.  malgré  de  très  notables  différences  entre  les  divers  animaux,  semble 
aujourd'hui  pouvoir  être  conçu  de  la  manière  suivante  :  l»  la  lête  contenant  les  chronio- 
.somes  condens<''s  en  une  masse  compacte  (W'eelheu  [95  :  I,  111]  a  pu  chez  Myzosloma 
compter  '21  disques  qui  sont  peut-«>ti'e  les  chromosomes);  2"  la  pointe  antérieure  dv  la  tôte, 
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Chez  les  plantes,  les  anthérozoïdes  des  cryptogames  semblent  con- 
stitués comme  les  spermatozoïdes.  Chez  les  phanérogames,  la  cellule- 
mère  du  grain  de  pollen  représente  le  spermatocyte  de  l*""  ordre;  elle  se 
divise,  en  effet,  deux  fois  et  donne  les  grains  de  pollen,  et  Guignard  (91  ) 
a  reconnu  qu'au  moment  de  la  première  de  ces  deux  divisions,  le  nombre 
des  chromosomes  se  réduisait  de  moitié  (*).  . 

b)  Ovoçénëse  et  œuf  mûr. 

Uovogénhe  est  calquée  sur  la  spermatogénèse. 

Dans  V Ascaris  megalocephala  que  nous  prendrons  encore  comme  type, 
les  cellules  germinales  qui  occupent  le  fond  du  cul-de-sac  de  Tovaire 
donnent,  en  se  divisant,  de  petites  cellules,  les  ovogom'es,  qui  n'ont  au- 
cun caractère  spécial  et  se  multiplient  beaucoup  en  diminuant  de  vo- 
lume. A  un  moment  donné,  la  phase  de  multiplication  s'arrête,  les  ovo- 
gonies  se  mettent  à  grossir,  beaucoup  plus  même  que  les  spermatogonies 

boulon  céphalique  de  Merkel,  pique  de  Besda,  coiffe  céphalique,  aei'osome  de  Lenhossek, 
formée  de  cytoplasme  actif,  archoplasme,  cinoplasme;  3*  le  segment  intermédiaire  coiupro- 
nant  au  centre  le  spemiocentre  et  revêtu  d'une  couche  [coiffe  caudale,  manteau  chondriogène 
de  Benda)  qui  enveloppe  aussi  la  base  de  la  tête  et  qui  est  aussi  cytoplasmique,  mitoso- 
inique,  servant,  d'après  Benda  (î)8  :  IV,  12-1),  d'oi'gane  moteur  à  la  queue;  4"  la  queue  com- 
prenant aussi  deux  parties,  le  filament  axile  dérivant  du  centrosome  et  en  continuation  avec 
lui  (Meves  [98  :  IV,  124])  et  la  gaine  protoplasmique  de  la  queue,  d^origine  cytoplasmique. 
On  s'est  longtemps  demandé  si  le  spemiocentre  ne  serait  pas  dans  le  bouton  antérieur 
(NiESsiNG  [iK3  :  n,  1»7]).  Les  recherches  de  Hermaxx  (1)7:  UI,  100),  de  Meves  (97:  III,  105;  ÎW  : 
IV,  54  et  122  à  124),  de  Bend\  (98  :  IV,  124),  Godlevski  (ir?  :  111, 9Î>)  et  autres  semblent  avoir 
tranché  la  question  dans  le  sens  indiqué  ici. 

(*)  Des  (lécouvortes  récentes  ont  modifié  ot  étendu  la  notion  de  l'anthérozoïde  chez  I«'s 
plantes. 

1°  On  a  trouvé  (Ikexo,  Hirase,  Weber  [1897])  dans  trois  gymnospermes  {Cycas,  Gingko  ei 
Zamia)  des  anthérozoïdes  ciliés  qui  se  prêtent  bien  à  la  comparaison  avec  les  spennatozoïd<*s 
d(îs  aniniaux.  Ils  présentent  un<'  masse  protoplasmique  entourant  un  noyau^  une  télé  avec 
trois  bandes  spiralées  (Gisgko)  couverte  de  nombreux,  cils,  une  région  caudale  pointue  v\ 
enfin  un  corps  particulier  hux  dépens  duquel  se  constitue  le  ruban  cilié  de  Tanthérozoïde, 
que  beaucoup  d'auteurs  considèi-ent  comme  un  centrosome,  mais  auquel  V^'eber  (1897)  dénie 
cette  qualité  et  pour  lequel  il  a  créé  le  nom  de  blépharoplaste.  Les  i-aisons  de  Topinion  dt» 
Weber  [jartagée  par  Strasburger  sont  :  l»  la  non-continuité  de  cet  élément  de  cellule  à  cel- 
lule; 2*»  sa  non-participation  à  la  division  nucléaire  (Hexneguy  a  discuté  cette  question  : 
«  Sur  1(  s  rapports  des  cils  vibratiles  avec  les  centrosomes  ».  Atrh.  d'Anat.  microscopique, 
1898). 

2^  Xavachine  et  surtout  Guignard  ont  décrit  dans  de  nombixnises  angiosjïernies  des 
noyaux  g<'"n<''rateurs  allongés  et  courbés  eu  forme  ûo  crochet,  d<»  croissant  ou  de  boucle; 
leur  allongement  s'accompagne  d'une  torsion  qui  peut  être  celle  d'une  si)ii*ale  compivnant 
un  ou  deux  toui*s  irréguliere.  Aussi,  bien  qu'ils  soient  dépounus  de  cils,  on  leur  applique 
comme  chez  les  cryptogames  le  nom  d'anthérozoïdes. 

On  regarde  aujourd'hui  comme  gt'néral  le  })hénoniène  de  la  double  fécondation  décou- 
vert d'abord  par  Xavachine  et  Guignard  chez  les  liliacées  et  depuis  dans  de  très  nom- 
breuses angiospermes.  Tandis  (|ue  l'un  des  noyaux  générateui-s  féconde  l'oosphère,  Tautn», 
que  l'on  croyait  inactif  et  destiné  à  disparaître,  va  se  fusionner,  par  une  sorte  de  féconda- 
tion, avec  le  noyau  secondaire  ou  avec  les  noyaux  polaires  s'ils  ne  sont  pas  encore  confon- 
dus en  un  noyau  secondaire,  de  sorte  i^ue  l'albumen  se  développe  lui  aussi  après  féconda- 
tion, comnn»  l'œuf  lui-même. 


OVOGÉSÈSE   ET   œCF   SUR.  137 

à  ce  stade,  parce  qu'elles  se  chargent  en  outre  de  réserves  alimentaires 
abondantes  et  passent  à  l'état  d'ococytes  de  premier  ordre.  Ces  ovocytes 
de  1''  ordre  sont  ce  que  les  histologistes  appelaient  les  ovules  et  qu'ils 
caractérisaient  par  leur  volume,  leur  forme  sphérique  et  leur  noyau  (ou 
vèsictile  germinative)  gros,  central,  bien  rond,  réfringent.  En  cet  étal,  ce 
ne  sont  pas  cependant  les  vrais  ovules  capables  d'être  fécondés.  Ce  sont 
leurs  cellules  grand'mères  et,  comme  dans  la  sperma.togénèse,  il  faut  en- 
core deux  divisions,  pour  leur  donner  naissance.  Lovocyte  de  1"  ordre  se 
divise  donc  en  deux  otocytes  de  deuxième  ordre  et  chacun  de  ceux- 
ci  en  deu.\  cellules  finales  qui  sont  les  homologues  des  spertnatides. 
Mais,  pendant  cette  phase  de  réductiou,  l'ovogénèse  présente  avec  la 


FIr.  m.  —  Émission  des  globules  polaii 
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spermatogénèse  des  différences,  non  essentielles,  mais  très  remarquables 
cependant.  Les  divisions  des  ovocytes  ne  sont  pas  égales.  Des  deux 
cellules- fil  les,  l'une  très  grosse  0  (fig.  12)  continue  la  lignée  de  l'œuf,  l'au- 
tre très  petite  est  un  produit  de  rebut  que  l'on  appelle  le  globule  po- 
laire G  (flg.  12).  L'une  et  l'autre  sont  cependant  sœurs.  A  la  première 
division,  elles  représentent  les  ovocytes  de  'i'  ordre  et  sont,  l'une  0 
(3,  fig.  12),  un  gros  ovocyte,  l'autre  Gi,  (ibîd.),  le  l"globule  polaire.  A  la 
division  suivante,  le  gros  ovocyte  de  1"  ordre  0  se  divise  de  même  très 
inégalement  en  deux  cellules-sœurs,  représentant  les  spcrmatîdes  du 
mAle,  l'une  grosse,  l'ovule  mûr  0  (5,  %.  12),  avec  un  nombre  de  chro- 
mosomes réduit  de  moitié,  et  l'autre  toute  petite,  le  second  globule  po- 
laire Gii  (ibid).  Le  1"  globule  polaire  qui  est,  si  l'on  peut  dire  ainsi, 
i'oDcle  du  second,  se  divise,  comme  son  frère  l'ovocyte  du  2'  ordre,  en 
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deux  autres  Gi^  et  Gi^  (4  et  5,  fig.  10)  et  disparaît  ainsi  laissant  à  sa 
place  deux  autres  globules  polaires,  frères  entre  eux  et  cousins  du 
second  globule.  En  sorte  que,  finalement,  on  a  un  œuf  bien  développé 
et  trois  globules  polaires,  cellules  naines,  incapables  d'évolution  ulté- 
rieure. Le  cas  décrit  ici  est  le  plus  complet,  mais  le  moins  fréquent. 
U  s'observe  chez  les  mollusques,  par  exemple.  Mais  d'ordinaire  le 
1*'  globule  polaire  ne  se  divise  pas  et  persiste  à  côté  du  second. 

L'œuf,  à  ce  moment,  est  entièrement  mûr  et  prêt  à  être  fécondé;  il  n'y 
a  pas  ici  cette  phase  distincte  qui,  dans  la  spermatogénèse,  était  néces- 
saire pour  transformer  la  spermatide  en  spermatozoïde  *  (*). 


*  Cetle  terminologie,  calquée  sur  celle 
que  La  Valette  Saint-Georges  avait  éta- 
blie antérieurement  pour  la  spermatogé- 
nèse, est  due  à  Boveri.  Elle  est  heureuse 
et  commode  et  mérite  d'être  adoptée. 

L'émission  des  globules  polaires  se  fait 
de  la  manière  suivante  (Voir  fig.  1?,  à  la 
page  précédente).  La  vésicule  germi- 
native,  ou  noyau  de  l'ovocyte,  se  rap- 
proche de  la  surface  de  Tœuf;  elle  de- 
vient alors  beaucoup  moins  visible  et 
c'est  pour  cela  que,  jusqu'à  ces  dernières 
années,  on  croyait  à  sa  disparition.  Là,  il 
se  fait  une  division  indirecte  normale. 
L'œuf  forme  une  petite  saillie  tout  à  fait 
marginale  dans  laquelle  prennent  place 
la  moitié  du  fuseau  et  l'un  des  noyaux. 
Après  la  séparation,  le  demi-fuseau  in- 
terne rentre  dans  l'œuf  et  aussitôt  se 
complète  en  un  nouveau  fuseau  entier 
(jui  a  la  même  position  que  le  premier, 
c'est-à-dire  s'oriente  normalement  à  la 
surface  et  est  logé,  une  moitié  dans  l'œuf, 
l'autre  dans  la  petite  saillie  que  forme  le 
second  globule.  Après  l'émission  de  ce 
dernier,  le  noyau  réduit  s'enfonce  de 
nouveau  vers  le  centre  du  cytoplasma.  Le 
demi-noyau  qui  forme  le  globule  (soit  le 
l)remier,  soit  le  second)  est  aussi  gros 
que  le  demi-noyau  ovulaire.  C'est  le  cy- 
toplasma qui  établit  à  lui  seul  l'énorme 
différence  de  grosseur  entre   les  deux 


cellules.  Dans  bien  des  cas,  il  semble  que 
le  globule  soit  vraiment  réduit  à  son 
noyau,  mais  souvent  on  voit  autour  de  lui 
une  mince  couche  de  cytoplasme.  Le 
phénomène  a  alors  la  signification  bien 
nette  d'une  division  cellulaire,  ainsi 
que  l'ont  constaté  Giard  (77),  Nussbaum 
(Sf)),  BovERi  (87-),  et  les  globules  po- 
laires prennent  la  signification  d'œufs 
aborlifs  (Mark  [81]).  11  est  possible  que 
jamais  le  cytoplasma  ne  soit  tout  à  fait 
absent  du  globule  polaire. 

H.  Blanc  (93)  a  observé  chez  la  truite  que 
la  fécondation  peut  prendre  place  avant 
les  deux  globules,  ou  après  eux,  ou  entre 
le  premier  et  le  second.  Même  lorsque 
la  pénétration  du  spermatozoïde  dans 
l'œuf  a  lieu  avant  la  sortie  du  deuxième 
globule,  toujours  cependant  ce  globule 
s'élimine  avant  la  réunion  des  deux  pro- 
nucléus  qui  constitue  la  vraie  féconda- 
tion. Celle-ci  est  donc  en  somme  toujours 
postérieure  aux  divisions  réductrices. 

RiJCKERT  (92)  signale  chez  les  sélaciens 
une  aberration  singulière.  Au  moment  de 
la  division  qui  sépare  le  premier  globule 
polaire,  il  se  produit  une  division  lon- 
gitudinale supplémentaire  qui  double  le 
nombre  des  chromosomes.  Il  ne  dit  pas 
quelle  est  la  conséquence  de  ce  fait. 

Boveri  et  Hknking  ont  constaté  que, 
chez  VAscarU  megalocephala,  la  division 


(•)  La  question  de  IN'xistence  ou  de  l'absence  d'un  ovocentre  a  été  et  est  encore  une  dos 
plus  htigieuses.  Son  existence  estafliniiée,  entre  autres,  par  Wkki.heii  (05  :  1,  111  et  07  :  III, 
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Le  diagramme  ci-dessous  montre  le  parallélisme  de  ces  deux  évolutions. 
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Fig.  13.  —  Kormalion  des  produits  sexuels  des  deux  sexes.  Schéma. 

Les  phénomènes  de  Tovogénèse  ont  été  vérifiés  chez  un  grand  nombre 
d'animaux.  Ils  sont  semblables  à  eux-mêmes  partout  où  l'on  a  rencontré 

réductrice  se  fait  sans  centrosome  et  par  mûr  n'a  pas  de  centrosome.  Cet  organe 
conséquent  par  un  procédé  mécanique  est  fourni  à  Tœuf  par  le  spermatozoïde 
différent  de  celui  qui  est  habituel.  L'œuf      fécondateur. 

lliî)  chez  Myzostoma  où  il  nie  m»>me  l'existence  du  spermocentre  ;  par  Van  der  Stuiciit 
(î»7  :  III,  115)  chez  Thyzanozoon;  par  Munson  (î)8  :  IV,  07)  chez  la  liraule;  par  Francottk 
(Îï8  :  IV,  144)  chez  les  polyclades;  par  Blanc  (î>8  ;  IV,  99)  chez  la  truite;  par  Gkiffin  (1H>  : 
V,  121»  cheji  Thalassema  et  Zyrphea.  Mais  la  plupart  concluent  à  son  absence,  entre  autres, 
SoBOTTA  (95  :  I,  104;  97  :  III,  145)  chez  la  souris  et  VAmpkioxus,  \\\l\.  (1»5  :  1,  110)  chez 
Sphserechinus  et  PhaUusîa,  \Vu.son  et  Matthews  (95  : 1,  115)  chez  Toxopneusles,  Meyer  (95  : 
1,  110)  chez  les  nématodes,  Ruckert  (95  : 1,  118)  chez  Cyclops,  Behrens  (98  :  IV,  115)  chez  la 
truite,  Marc  Farland  (97  :  III,  130)  chez  divers  gastéropodes,  Linville  ((X)  :  V,  121)  chez  les 
{gastéropodes  puimonés,  Bochenek  (9î>  :  V,  122)  chez  Aplysia,  Golski  (99  :  V,  121)  chez 
Ciona,  etc.  On  sait  que  le  prétendu  quadrille  des  centres^  de  Fol  a  été  expliqua  par  la 
jïolj'spermie.  Par  contre,  des  expériences  récentes  prouvent  qu'il  n'est  i)as  absent,  ou 
qu'il  peut  se  reformer  à  nouveau  dans  certaines  conditions,  comme  l'a  vu  Gardiner  (98  : 
IV,  141)  chez  Polychaerus.  D'autre  part.  Sala  (95  :  I,  228)  arrive  à  les  faire  apparaître  au 
moyen  du  froid  chez  ÀHcari»  pendant  les  mitoses  maturatives,  que  l'on  croyait  s'effectuer 
sans  leur  aide.  Chez  les  oursins,  Ziegler  (96  :  II,  108)  et  R.  Hertwig  (ÎKi  :  II,  109)  admettent 
que  Tovocentre  ne  disparaît  pas  entièrement,  mais  tombe  en  état  d'inertie  fonctionnelle. 
Dans  les  larves  d'oursins  obtenues  par  parthénogenèse  expérimentale,  les  cellules  se  divi- 
sent suivant  les  mitoses  typiques  et  je  ne  crains  pas  d'affirmer  que  le  centrosome  y  est 
présent,  bien  que  je  n'aie  pas  spécialement  recherché  sa  présense  (Y.  Delage  :  .4rr/f.  ZooL 
exp.j  si'r.  3,  vol.  IX,  1901,  p.  285  à  ^6).  S'il  en  est  ainsi,  cela  prouve  que  le  centrosome  peut 
èXrv  tiré  de  son  étal  dïnhibition  par  une  excitation  convenable  et  qu'il  n'est  point  sans 
doute  un  organe  permanent,  mais  un  étal  de  certaines  substances  dans  la  cellule. 
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des  globules  polaires.  Même  chez  les  infusoires  on  retrouve  quelque  chose 
de  tout  à  fait  analogue  '. 

On  n'a  guère  étudié  à  ce  point  de  vue  les  ovules  des  plantes  inférieu- 
res; mais  dans  les  phanérogames  on  sait,  grâce  aux  recherches  de 
(incxARi)  (91),  qu'il  existe  des  phénomènes  tout  à  fait  comparables.  Dans 
le  nucelle  (lig.  iï)  toutes  les  cellules  ont  le  nombre  de  chromosomes  ha- 
bituel chez  la  plante.  A  un  certain  moment,  Tune  d'elles  grossit  et  se 
différencie  pour  engendrer  l'ovule  fécondable,  c'est  la  cellule  appelée  sac 
embnjonnaire  parce  que  plus  tard  sa  membrane  se  dilatera  en  un  véri- 
table sac,  à  l'intérieur  duquel  s'accompliront  les  divisions  ultérieures.  Or 
le  noyau  de  ce  sac  embryonnaire,  au  moment  où  il  sort  de  la  phase  de 


*Cliez  les  infusoires  on  voit  en  se 
reportant  à  la  figure  11  (p.  132)  que, 
dans  leur  conjugaison,  le  micronucléus  se 
divise  d*abord  en  deux  autres  et  chacun 
de  ceux-ci  de  nouveau  en  deux.  Des  quatre 
noyaux  ainsi  formés,  un  seul  continue 
à  se  diviser;  les  trois  autres  sontabortifs 
et  se  détruisent  comme  les  globules  po- 
laires. On  peut  donc  assimiler  le  micro-* 
nucléus  avant  sa  division  de  conjugaison 
à  l'ovocjrte  de  \^^  ordre,  les  produits  de 
sa  première  division  aux  ovocytes  de 
2«  ordre  et,  dans  ceux  de  la  deuxième 
division,  assimiler  les  trois  abortifs  aux 
globules  polaires  et  le  noyau  persistant  à 
celui  de  l'œuf.  La  comparaison  se  pour- 
suit, puisque  ces  noyaux  se  fécondent 
réciproquement,  en  échangeant  leurs 
moitiés,  comme  nous  Tavons  vu  au  chapi- 
tre de  la  conjugaison,  et  l'on  peut  ajouter 
que  ses  divisions,  dans  la  reproduction 
asexuellede  Tinfusoire,  peuvent  être  assi- 
milées à  celles  de  l'ontogenèse  et  en 
particulier  à  celles  qui  multiplient  les 
ovogonies  dans  l'ovaire  des  animaux  plu- 
ricellulaires.  Dans  la  division  du  micro- 
nucléus fécondé  en  un  micronucléus  dé- 
finitif essentiellement  •  reproducteur  et 
un  macronucléus  chargé  de  fonctions 
végétatives,  nutritives,  et  destiné  à  dis- 
paraître après  un    certain    nombre   de 


divisions,  n'y  a-t-il  pas  quelque  chose 
de  comparable  (voir  la  note  suivante)  à  la 
formation  dans  le  sac  embryonnaire, 
après  les  synergides  et  les  antipodes 
comparables  aux  globules  polaires,  du 
noyau  accessoire  destiné  à  former  l'al- 
bumen nutritif  et  à  disparaître  ensuite? 

Il  faut  dire  cependant  que  chez  bon 
nombre  d'animaux  on  n'a  pas  trouvé  de 
globules  polaires.  Ce  ne  sont  pas  des  ani- 
maux épars,  mais  des  groupes  entiers, 
parmi  lés  arthropodes,  les  tuniciers,  les 
spongiaires,  etc. 

Sabatier  (84)  a  cherché  à  trouver  im 
équivalent,  non  de  là  réduction  des  chro- 
mosomes, mais  du  rejet  d'une  portion  de 
la  chromatine,  dans  l'élimination  par  le 
cytoplasma  de  substances  diverses  sous 
forme  de  globules,  d'exsudats,  qui  sont 
utilisés  secondairement,  en  général  pour 
former  des  enveloppes  protectrices  (fol- 
licule des  ascidies,  coque  de  l'œuf  des 
cladocères,  du  chiton,  etc.).  Le  seul  fait 
que  ces  substances  sont  d'origine  cyto- 
plasmique  et  non  nucléaire  rend  cette 
assimilation  très  peu  vraisemblable. 

D'ailleurs,  plus  on  étudie,  plus  on  li- 
mite le  nombre  des  formes  qui  semblent 
manquer  de  globules  polaires  et  il  est 
bien  possible  qu'on  arrive  à  trouver  ces 
globules  partout  (*). 


(')  On  a  en  olTot  trou\v,  depuis,  des  frlobules  j)olaires  cliez  tous  les  types  d'animaux  sans 
exception. 
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repos  pour  commencer  à  se  diviser,  forme  par  la  section  transversale  de 
son  filament  nucléaire  un  nombre  de  chromosomes  exactement  réduit  de 
moitié.  La  réduction  des  chromosomes 
se  fait  donc  à  ce  moment,  d'emblée  et 
par  un  moyen  bien  autrement  simple 
que  chez  les  animaux.  Les  choses  se  pas- 
sent là  comme  dans  la  cellule-mère  des 
grains  de  pollen  et  cela  nous  autorise  à 
assimiler  le  sac  embryonnaire  jeune  et 
encore  unicellulaire  à  cette  cellule-mère 
et  par  conséquent  à  Tovocyte  ou  au 
spermatocyte  de  1"  ordre.  Ici,  comme 
chez  les  animaux,  cet  ovocyte  ne  don- 
nera naissance  qu'à  une  seule  cellule 
ovulaire  fécondable,  mais  les  autres  cel- 
lules sont  plus  nombreuses  que  trois  et 
elles  ne  sont  pas  toutes  aborlives^  La 

dîflférence  cependant  est  toute  contingente  et  il  est  permis  de  conclure  que, 
d'une  manière  générale,  les  phénomènes  de  la  préparation  des  éléments 
sexuels  sont,  au  fond,  les  mêmes  chez  les  animaux  et  chez  les  végétaux  et 
se  caractérisent  d'une  manière  générale  par  la  réduction  du  nombre  des 
chromosomes  et  le  rejet  d'une  certaine  quantité  de  substance  chromatique. 
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Fig.  i4.  —  Formation  de  produits  sexuels 
femelles  cliez  les  plantes.  (Scliéniailsô 
d'après  Giignard.) 


*  Le  noyau  du  me  embryonnaire  (tig.  14) 
se  divise  d'abord  en  deux  qui  se  portent, 
l'un,  noyau  supérieur,  vers  le  sommet, 
l'autre,   noyau  inférieur,  vers  le   fond 
du  sac.  Là  chacun  se  divise  deux  fois. 
Au  sommet,  la  première  division  engen- 
dre le  noyau-mère  des  deux  synergides 
et  le  noyau-mère  de  Yoosphère  et  d'un 
autre  noyau  dit  noyau  polaire  supérieur. 
La    seconde    division   donne   naissance 
d'une  part  aux  deux  noyaux  des  syner- 
gides, de  l'autre  au  noyau  de  Toosphère 
et  au  noyau  polaire  en  question.  Au  fond 
du  sac,  le  noyau  inférieur  donne,  par 
ses  deux  divisions  successives,  le  noyau 
polaire  inférieur  et  trois  noyaux  qui  sont 
ceux    des    3   antipodes.    Ces   différents 
noyaux  se  transforment  en  cellules  en 


s'appropriant  une  partie  du  cytoplasma. 
Les  antipodes  et  synergides  finissent  par 
disparaître  et  la  cellule  fécondable  après 
sa  fécondation  forme  l'embryon  ;  quant 
aux  deux  noyaux  polaires,  ils  se  rap- 
prochent l'un  et  l'autre,  se  fusionnent 
et  forment  le  noyau  secondaire  du  sac, 
qui,  après  fusion  avec  le  second  anthé- 
rozoïde, se  met  à  se  diviser  activement 
pour  constituer  les  noyaux  de  l'albumen. 
(V.  aussi  la  note  de  la  p.  81,  à  la  fin.) 

Ajoutons  que  Klebahn  (91)  a  aussi 
trouvé,  dans  la  conjugaison  de  quelques 
algues  conjuguées,  Ciosterium,  Cosma- 
rium,  certains  faits  que  0.  Hertvvig  (92) 
interprète  comme  un  rejet  de  globules 
polaires. 
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c)  Réduction  chromatique. 

Nous  avons  expliqué  que  le  phénomène  principal  de  la  maturation 
était  la  réduction  numérique,  quantitative  et  qualitative  de  la  chroma- 
tine  :  il  nous  faut  maintenant  examiner  celte  réduction. 

Réduction  numérique.  —  La  nécessité  d*une  réduction  numérique  est 
■évidente,  car,  à  chaque  fécondation,  les  chromosomes  du  spermatozoïde 
s'ajoutant  à  ceux  de  Toeuf,  si  l'un. et  l'autre  en  avaient  le  nombre  normal, 
•ce  nombre  doublerait  à  chaque  génération.  La  réduction  numérique  a 
pour  effet  d'empêcher  ce  doublement  (*). 

On  a  cru  d'abord  que  le  nombre  des  chromosomes  était  normal  dans 
les  cellules,  spermatogonies  ou  ovogonies,  qui  précèdent  immédiatement 
les  2  divisions  maturatives,  et  Ton  admettait  que  Tune  d'elles,  la  pre- 
mière, se  faisait  encore  normalement  et  sans  rien  changer  au  nom- 
bre des  chromosomes,  tandis  que  la  seconde  succédait  si  rapidement  à 
la  première  que  la  division  longitudinale  n'avait  pas  le  temps  de  s'ef- 
fectuer, en  sorte  qu'une  moitié  des  chromosomes  passait  dans  le  2"  glo- 
bule et  une  moitié  seulement  restait  dans  la  cellule  sexuelle  mûre.  Ainsi 
dans  le  cas  très  simple  de  V Ascaris  megalocephala,  où  il  n'y  a  dans  les 
•cellules  du  corps  que  4  chromosomes,  les  gonies  et  les  cytes  de  l"**  ordre 
{spermatogonies,  ovogonies,  spermatocytes  et  ovocytes  de  V  ordre)  en 
auraient  le  nombre  normal  4.  Dans  les  cvtes  de  l*"*"  ordre  la  division  Ion- 
gitudinale  formerait  k  paires  d'anses  jumelles  dont  les  cytes  de  2*  ordre 
recevraient  chacun  une  moitié  qui  deviendrait  leurs  k  chromosomes. 
Mais  dans  ces  cytes  de  2"  ordre,  il  n'y  aurait  pas  de  division  longitudinale 
et  les  spermatides  et  l'œuf  mûr  en  recevraient  chacun  la  moitié,  soit  2,  et 
ainsi  se  trouverait  effectuée  la  division  réductrice. 

Mais  une  étude  approfondie  a  montré  que  les  choses  ne  sont  pas 
aussi  simples.  Boveri  (87,  88i,  90)  a  constaté  que  les  dernières  gonies 
•et  le  cyte  de  l®'  ordre  n'ont  déjà  plus  que  ce  nombre  2  de  chromo- 

(•)  SxRASRiRr.ER  (ÎM  :  I.  87)  a  émis  Tidro  que  lo  nombre  normal  dos  chromosomes  était  celui 
<les  cellules  sexuelles  réduites,  car  c'était  le  nouibre  ancestral  avant  l'apparition  de  la  re- 
production sexuée.  Ce  nombre  a  été  d'abord  dou])lé  à  la  première  conjugaison  et  a  dû  se 
réduire  ensuite  pour  ne  pas  au^rmenter  indéfiniment.  On  peut  remarquer  que  Tancètre  de 
i'homme,  avant  l'apparition  de  la  génération  sexuelle,  remonte  singulièrement  loin  dans  le 
passé  et  que  bien  des  caractères  se  sont  modifh's  de  cet  ancêtre  à  Thomme.  Le  nombre  des 
<"hromosomes,  ou  même  la  tendance  à  It*  reproduire,  aurait  pei-sisté  immuable  dans  cette  évo- 
lution? Et!  (jue  dire  des  formes  parent«^s  et  dont  l'ancêtre  à  reproduction  était  évidem- 
ment le  même  et  qui  ont  cependant  un  nombre  de  chromosomes  différent  commun 
Sirongylocenlrotus  qui  en  a  18  et  Toxojmeusles  qui  en  a  30?? 
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somes  qui  doit  être  déflnitif  dans  les  cellules  sexuelles  mûres.  Mais  ces 
deux  chromosomes  ne  sont  pas  simples,  ils  sont  formés  chacmi  d'un 
groupe  de  k  petits  bâtonnets  réunis  par  un  petit  filament  de  linine  et  que 
nous  appellerons  pour  plus  de  commodité,  un  groupe  quaterne  (  Vierer- 
grappe)  (*).  Les  divisions  réductrices  ne  comportent  plus  aucune  division. 
Elles  éliminent  chaque  fois  la  moitié  des  bâtonnets  de  chaque  groupe. 
Le  cyte  de  i^  ordre,  en  se  divisant,  livre  à  chacun  des  2  cytes  de  2^  ordre 
2  groupes  binaires,  et  les  cytes  de  2°  ordre  en  se  divisant  livrent  à  chacune 
des  spermatides,  ou  2''  globules  polaires,  ou  œuf  mûr,  2  groupes  de 
1,    c'est-à-dire    deux    chromosomes 

simples.  Le  schéma  ci-contre  (fig.  15)  ^^     ^  . 

rend  compte  du  phénomène.  (^  rh/'m/re 

Ainsi  Tessentiel  de  la  réduction  ne 
se  passe  pas,  comme  on  le  croyait,  ^-^     ^.^^^^     v->^ 

pendant    les    divisions    réductrices.  \Jy  ^/^  ^iw/rr  i^jy 

Celles-ci  ne  font  qu'achever  une  be-  /    \  /       \ 

sogne  qui  s'est  préparée  on  ne  sait  r^        /^        r\        (r\ 

trop   à   quel   moment,    pendant   les  iT^A-        S^         ^-^         ^-^^ 

nombreuses   divisions    qui    donnent      ^^^ /^^^'^^^         Kt!X^^%7s' 
naissance  aux  dernières  gonies.  Cette      pig.  \n.  -  Réduction  du  nombre  des  chromo- 
circonstance  rend  bien  plus  difficile        '^•"^'  ^*"8  '"  ^^""^^^  sexuelles,  dans  le 

*■  ^  cas  des  groupes  quaternes.  (Sclirmatisé  d'a- 

la  solution  des  importantes  questions        près  hoveri.) 
théoriques  qui  se  rattachent  à  la  divi- 
sion réductrice,  car  s'il  était  déjà  malaisé  de  surveiller  les  deux  divisions 
rédactrices,  il  devient  presque  impossible  de  saisir  un  phénomène  qui  se 
passe  on  ne  sait  plus  où. 

Ce  mode  de  division  réductrice  n'est  pas  universel,  et  souvent  il  subit 
des  modifications  importantes,  mais  il  parait  être  le  plus  typique,  celui 
dont  les  autres  ont  sans  doute  dérivé  *. 

*  RccKERT  (94)  Ta  retrouvé  môme  modifié,  il  est  vrai,  et  surtout  beaucoup 
chez  les  vertébrés,  mais  assez  fortement      moins  net  C*). 

(':  On  traduit  souvent  Vierorfjriippe  par  tétrade;  mais  ro  nom  est  à  rejeter,  comme  em- 
fdoyé  d<^jîï  dans  un  tout  autro  sens  pour  dôsi^^ner,  dans  la  fécondation  des  phanéro^'amos, 
U«s  deux  Ki'oupes  de  4  cellules  issus  de  la  division  du  noyau  du  sac  embryonnaire  :  tétrade 
supérieur*?  (oosphère  -h  synergides  +  noyau  polaire  supérieur)  et  tétrade  inférieure  (anti- 
j»f»des -f-  noyau  polaire  inférieur).  On  dit  aussi  télrado  pour  Ips  produits  de  la  division  df  la 
c<41ule-nH'*re  des  grains  de  pollen  et  de  certaines  spon's.  Il  pourrait  s'appliquer  de  même 
chez  les  animaux  aux  4  cellules  issues  de  la  division  des  cytes  de  T' ordre. 

(";  Voir  pour  la  réduction  hétérotypique  des  vertébrés  Momucmery  (01).  Parfois  il  so  fait 
une  gi*ande  réduction  par  soudure  des  chromosomes  deux  à  deux,  phénomène  auquel  on  a 
donni*  le  nom  do  synapsis  et  dont  le  rôle  n'est  peut-être  pas  si  exceptionnel  (pi'on  serait  tt'uté 
de  le  penser  (Mont<;omery  08  :  IV,  11). 
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Réduction  quantitative,  —  Au  moment  de  sa  naissance,  chaque  cellule 

reçoit  la  moitié  delà  chromatine  que  possédait  sa  mère;  mais,  avant  de 

se  diviser  de  nouveau,  pendant  la  période  de  repos  qui  précède  cette 

division  nouvelle,  elle  se  nourrit  et  double  la  masse  de  chromatine  qu'elle 

^  avait  reçue,  en  sorte  qu'en  se  divisant,  elle  en  donnera  à  ses  deux  filles 

autant  qu'elle  en  avait  reçu  elle-même  :  la  quantité  de  chromatine  reste 
donc  invariable  dans  une  série  normale  de  divisions  cellulaires,  et  c'est  ce 
qui  a  lieu  pour  les  gonies.  Mais,  vienne  une  période  de  repos  a  être  sup- 
primée, le  doublement  de  la  chromatine  est  supprimé,  et  les  cellules-filles 
ne  reçoivent  que  la  moitié  de  la  quantité  normale  :  c'est  ce  qui  arrive  pour 
Fœuf  et  la  spermatide,  par  suite  de  l'absence  de  repos  entre  la  division  du 
cyte  de  2*  ordre  et  la  spermatide  ou  l'œuf  mûr.  Grâce  à  cela,  lorsque  les 
W:'.'  deux  produits  sexuels  seront  réunis  par  la  fécondation,  le  noyau  de  l'œuf 

fécondé  aura  précisément  la  quantité  normale  de  chromatine. 
Réductions  qualitatives.   —  Le  fait  que  les  globules  polaires  ne  sont 
;^!;  V  pas  utilisés  dans  la  fécondation  (d'où  le  nom  de  globule  de  rebut),  a  donné 

^f;  à  penser  qu'ils  produisaient  une  épuration  de  la  chromatine  nucléaire.  Or, 

^!•  comme  ils  sont  formés  de  chromosomes,  il  en  résulte  que  ceux-ci  doivent 

if^  être  difiFérents  de  ceux  qui  restent  dans  l'œuf.  D'où  l'idée  que  les  chromo- 

^r:  somes  sont  individuellement  différents  les  uns  des  autres  sous  le  rapport 

:  :'i  qualitatif;  et  Ton  étend  cette  conception  aux  produits  mâles,  bien  qu'il 

^/> .  n'y  ait  pas  là  de  parties  de  rebut.  —  D'autre  part,  la  division  longitu- 

dinale paraissant  une  précaution  spéciale  prise  pour  obtenir  deux  moitiés 
qualitativement  aussi  identiques  que  possible,  si  Ton  voit,  à  un  moment 
donné,  les  chromosomes  se  diviser  transversalement,  on  sera  amené   à 
ï  penser  que  cela  a  pour  but  d'obtenir  une.  difl'érence  qualitative  entre  les 

deux  produits  de  la  division.  Or  c'est  précisément  ce  qui  a  lieu,  au  moins 
dans  certains  cas,  dans  une  des  divisions  maturatives.  On  est  d'autant  plus 
autorisé  à  attribuer  à  ce  fait  une  grande  importance  que  c'est  le  seul  mo- 
ment de  l'ontogenèse  où  pareil  mode  de  doublement  des  chromosomes 
s'observe.  L'idée  finalement  est  celle-ci  :  dans  la  formation  des  groupes 
quaternes,  les  chromosomes  se  divisent  une  fois  longitudinalement  en 
deux  moitiés  identiques,  une  fois  transversalement  en  deux  moitiés 
qualitativement  différentes.  De  ces  deux  moitiés  chez  la  femelle,  l'une 
forme  l'œuf,  tandis  que  l'autre  est  rejetée  avec  un  globule  polaire   ^. 

^  C'est  BovERi  qui  découvrit  les  groupes      il   pensa,  ainsi  que  Braubr  (92),  qu'ils 
{[ueiternef^  chez  Ascaj*is  megalocepha la  et      provenaient  de  deux   divisions  longitu- 

(*)  Laguesse  (1)5, 1,  79). 
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La  nécessité  des  réductions  numérique  et  quantitative  n'a  guère  sou- 
levé d'objections,  mais  celle  de  la  réduction  qualitative  et  surtout  les 

dinales,  en  sorte  que.  si  les  deux  chro- 
mosomes de  ranimai  sont  désignés  par 
a  et  6,  les  groupes  quaternes  auront  la 


constitution  suivante  :  a|a|a|rt  et  6|ô|6|6. 
Après  la  réduction,  il  restera  a  et  6  et 
aucune  modification  qualitative  ne  sera 
obtenue.  Mais  Weismann  (91)  Vom  Rath 
(îr2),  Hacker  (93,),  trouvent  une  di- 
vision transversale  et  donnent  le  schéma 

suivant  :   -^-,  en  sorte  que,  finalement, 

une  des  moitiés  transversales  de  chaque 
chromosome  est  complètement  éliminée 
de  rœufmùr,  d'où  résulte  une  réduction 
qualitative  (*). 

C'est  une  chose  remarquable  combien 
certains  êtres,  par  des  particularités  en 
apparence  sans  intérêt,  ont  facilité  la  so- 
lution de  certains  problèmes  presque 
insolubles  en  dehors  d'eux.  V Ascaris  me- 
f/aioeephala  par  le  petit  nombre  de  ses 
chromosomes,  les  échinodermes  par  la 
facilité  avec  laquelle  ils  acceptent  la  fé- 
condation artificielle,  ont  fait  faire,  en  dix 
ans,  plus  de  progrès  aux  questions  rela- 
tives à  la  fécondation  que  n'ont  fait  avant 
ou  depuis  tous  les  autres  animaux  réunis. 

Dans  l'ascaride,  le  testicule  forme  un 
long  tube  et  les  diverses  phases  de  la 
spermatogénèse  s'accomplissent  dans  des 
régions  différentes  deTorgane  :  il  y  aune 
zone  à  spermatagonies,  une  zone  à  sper- 
matocvtes  en  voie  d'accroissement,  une 
zone  où  se  font  les  divisions  réductrices 
et  une  enfin  où  les  spermatides  se  trans- 
forment en  spermatozoïdes. 


Les  chromosomes  sont  au  nombre  de 
quatre  dans  une  variété  et  de  doux  seule- 
ment dans  l'autre.  Ils  ne  sont  pas  courbes 
et  le  nomô.'atîses jumelles  ne  s'applique  pas 
du  tout  à  leurs  bâtonnets  courts  et  droits. 

Les  phénomènes  de  ^la  réduction  ont 
été  observés  pour  la  première  fois  par 
0.  Hert\vig(90)  qui  a  trouvé  huit  chromo- 
somes dans  le  spermatocyte  de  l*''"  ordre, 
c'est-à-dire  un  nombre  double  du  nombre 
normal,  quatre  dans  le  spermatocyte  do 
2«  ordre  et  deux  dans  laspermatide.  Weis- 
MANN  (91)  voit  dans  ce  fait  l'explication 
de  la  double  division  des  spermatocytes 
de  \"  ordre  avant  d'arriver  aux  spenna- 
tides.  Le  nombre  doublerait  d'abord  et  il 
faudrait  deux  divisions  réductrices  succesr- 
sives,  l'une  pour  le  ramener  au  chiffre 
normal,rautre  pour  le  diminuer  de  moitié. 
Mais  BovERr  (92)  fait  remarquer  que  l'on 
ne  comprendrait  guère  le  doublement 
préalable  puis([ue  le  but  est  la  réduction. 
Remarquant  le  groupement  particulier 
des  chromosomes,  il  interprète  les  choses 
comme  nous  l'avons  expliqué. 

Henking(90,  91)  pense  que  les  groupes 
quaternes  ne  proviennent  pas  de  deux  di- 
visions longitudinales  consécutives,  mais 
d'un  rapprochement  des  chromosomes 
deux  par  deux,  ce  qui  transforme  les  (jua- 
tre  simples  en  deuxdoubles,  et  d'une  divi- 
sion longitudinale  qui  transforme  les  deux 
doubles  en  deux  quadruples. 

0.  Hertwig  (90)  croit  que  le  spirème  se 
recoupe   simplement  en  deux  fois  moins 


(')  De  longues  et  vives  di.scussions  continuent  encore  sur  los  divisions  qui  donnent  nais- 
sance aux  groupes  quaternes.  La  longitudinale  est  iViteéqualionneUei^ila.  transversale  seule 
c*st  considérée  comme  qualitativement  réductrice.  Wilcox(95:  1,ÎM)  les  trouve  chez  lesinsectes 

a 


a 


toutes  les  deux  réductrices.  Son  schéma  serait  -.  Paui.mier  (î)8  :  l.V,  93}  chez  les  hémii)tèr<\s 


a 


n\n 


trouve,  conti-ai renient  à  la  règle,  la  !'•  réductrice  et  la  2"  équatlonnellc  :  -~,  Mais  Vax  der 

Stricht  (98  :  lY,  03),  chez  Thyzanozoon,  retrouve  le  schéma  généralement  admis.  Sobotta 
(05  : 1, 117),  chez  les  souris,  ne  trouve  pas  de  groupes  quaternes  et  admet,  comme  \Veisma.nx, 
une  simple  élimination  de  la  moitié  des  chromosomes.  Voii*  Frascotte(98  :  IV,  141)  pour 
les  poIycIa<les.  On  ne  peut  citer  toutes  les  opinions.  -  . 
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interprétations  relatives  à  sa  nature  ont  donné  lieu  à  beaucoup  de  dis- 
cussions. 

Il  est  généralement  admis  que  les  globules  polaires  sont,  au  point.de 
vue  morphologique,  des  ovules  aboriifs  et,  au  point  de  vue  physiologique, 
des  substances  de  rebut.  Mais,  sur  la  question  de  savoir  quelle  est  cette 
substance  de  rebut,  les  opinions  les  plus  disparates  ont  été  et  sont  en- 
core admises  |. 

Il  nV  a  pas  à  compter  comme  opinion  digne  d'être  discutée,  celle  que 
désigne  la  dénomination  de  globules  directeurs  donnée  autrefois  aux  glo- 
bules polaires.  Il  est  vrai  que  le  1^'  plan  de  segmentation  passe  par  le 
point  où  ils  confinent  à  l'œuf,  mais  c'est  uniquement  parce  que  ce  plan, 
en  passant  par  là,  se  trouve  perpendiculaire  au  plan  de  la  division  pré- 
cédente. Les  globules  polaires  n'ont  aucune  action  directrice  spéciale  sur 
les  segmentations  de  Tœuf  fécondé. 

On  en  peut  dire  autant  de  celle  de  Van  Rees  (87)  qui  voit  dans  Témis- 


dc  segments,  et  Brauer  (92)  admet  que 
chez  l'ascaride  et  lescopépodesle  spirème 
se  divise  d'abord  par  deux  divisions  lon- 
gitudinales en  quatre  cordons  parallèles, 
puis  se  segmente  en  deux  fois  moins  de 
fragments  transversaux  que  dans  les 
divisions  normales. 

MooRE  (94)  a  observé  que  chez  les  Scyl- 
lium  les  chromosomes  sont  normalement 
au  nombre  de  12  etfonnés  chacun  de  pe- 
tites masses  disposées  en  cercle.  La  divi- 
sion longitudinale  n'est  jamais  omise, 
mais,  dans  l'une  des  deux  divisions  qui 
précèdent  le  spermatocyte,  les  douze  chro- 
mosomes quadruples  se  disposent  en  six 
octuples,  c'est-à-dire  formés  chacun  de 
huit  petites  masses  disposées  en  cercle  au 
lieu  de  quatre. 

Quelques  auteurs  ont  admis  l'interven- 
tion régulière  de  divisions  amitosiques 
dans  la  spermatogénèse,  mais  à  tort  à  ce 
qu'il  semble. 

*  Balbiani  (85)  conclut  de  ses  études  sur 
un  diptère,  le  Chironomusy  que  «  les  glo- 
bules ou  cellules  polaires  des  insectes 
représentent  les  premiers  rudiments  des 
organes  génitaux  et  ont  la  signification 
de   cellules   sexuelles  primitives   ».   Il 


fonde  cette  opinion  sur  ce  que  les  cel- 
lules sexuelles  primitives  du  Chironomut 
s'isolent  avant  la  formation  du  blasto- 
derme et  ont,  à  ce  moment,  une  ressem- 
blance avec  les  globules  polaires  qui  per- 
met de  les  asshniler  à  ceux-ci.  [Mais  ce 
peut  n'être  là  qu'une  ressemblance  super- 
ficielle, et  il  y  a  une  différence  capitiie, 
c'est  qu'aucune  de  ces  cellules  n'est  re- 
jetée]. 

GiARi)  (90)  cherche  à  assimiler  le  2* 
globule  au  spermatozoïde  et  l'œuf  au 
Xebenkern  de  celui-ci.  La  comparaison 
des  phénomènes  si  exactement  parallèles 
de  la  spermatogénèse  et  de  l'ovogénèse 
montre  que  cette  assimilation  n'a  rien  de 
fondé.  Les  globules  polaires  correspon- 
dent à  des  spermatozoïdes  entiers. 

Pour  RvDER  (90),  rémission  des  globules 
est  une  tentative  avortée  de  reproduction 
asexuée.  Or  l'élément  reproducteur  asexué 
avait  la  forme  d'un  fagellate.  Le  sperma- 
tozoïde a  conservé  cette  forme  primitive  et 
représente  cet  élément  sexué  primitif. 
Les  globules  polaires  équivalent  donc  au 
spermatozoïde.  L'auteur  retombe  par  cette 
voie  détournée  dans  la  théorie  aujourd'hui 
admise. 
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sien  des  globules  le  résultat  d'une  lutte  de  divers  groupes  moléculaires 
entre  eux.  Soit,  mais  que  sont  ces  groupes,  et  pourquoi  luttent-ils? 

Tant  que  Ton  n'a  pas  connu  le  détail  des  phénomènes  de  la  fécondation, 
on  a  pu  trouver  très  plausible  Topinion  que  la  division  réductrice  sert  à 
rendre  le  noyau  de  Tœuf  moins  prédominant  par  rapport  à  la  masse  du 
spermatozoïde;  Mais  aujourd'hui  que  Ton  sait  qu'il  y  a  autant  de  choses 
essentielles,  en  qualité  et  en  quantité,  dans  cette  tête  de  spermatozoïde 
que  dans  la  vésicule  germinative,  il  faut  chercher  ailleurs  une  explication. 

Strasburger  (84)  voit  dans  le  rejet  des  globules  une  épuration  de  la 
substance  nucléaire  nécessaire  pour  lui  permettre  son  évolution  ulté- 
rieure. L'auteur  combat  l'idée  que  se  font  MixoT  et  Van  Benedex  sur  la  [na- 
ture de  cette  épuration  par  d'excellents  arguments,  mais  il  n  en  fournit 
pas  une  meilleure. 

BovERi  (90),  ayant  remarqué  dans  un  œuf  fécondé  d'Ascaris  megaloce- 
phala  deux  chromosomes  de  trop,  les  considéra  comme  représentant  ceux 
du  premier  globule  incomplètement  éliminés  et,  ayant  constaté  qu'ils  ne 
troublaient  en  rien  le  développement,  conclut  que  la  substance  de  ces 
chromosomes  ne  différait  en  rien  de  celle  des  chromosomes  conservés.  C'est 
une  conclusion  illégitime,  car  ces  chromosomes  sont  peut-être  suffisam- 
ment  éliminés  lorsqu'ils  sont  rejetés  et  empêchés  de  se  joindre  au  corps 
nucléinien  complet  du  noyau. 

Maupas  (89),  ne  trouvant  chez  les  infusoires  aucune  différence  entre  le 
micronucléus  qui  s'en  va  et  celui  qui  reste,  les  considère  comme  identiques 
quanta tivement  et  en  conclut  que  la  division  réductrice  n'a  d'autre  effet  que 
de  diminuer  la  quantité  de  chromatine  des  cléments  sexuels.  D'ailleurs,  il 
ne  cherche  pas  à  expliquer  la  nécessité  de  cette  réduction  quantitative  (*). 

0.  Hertwig  (90),  qui  est  aussi  d*avis  que  la  substance  éliminée  n'a  point 
quelque  qualité  spéciale,  a  trouvé  néanmoins  le  moyen  d'expliquer  d'une 
manière  fort  ingénieuse  la  nécessité  de  son  expulsion.  D'après  lui,  l'ovocyte 
de  premier  ordre  se  divise  deux  fois  pour  donner  quatre  ovules.  Mais,  de 
ces  quatre  ovules,  un  seul  garde  tout  le  cy toplasma  ;  dès  lors  les  globules 
polaires  sont  des  ovules  sacrifiés,  des  frères  cadets  déshérités  aux  dépens 
d'un  seul  aîné  qui  a  gardé  tout  l'héritage  de  cytoplasma.  L'émission  des 
globules  servirait,  non  à  épurer  le  noyau  de  l'ovule,  mais  à  enrichir  son 
cytoplasme.  Les  faits,  en  somme,  peuvent  se  résumer  ainsi  :  chez  le  mâle, 

(•)  a  citer  ici  Topinion  d'IvANZOv  (i)?  :  III,  130)  pour  qui  le  noyau  doit  se  réduire  pour  se 
mettre  hors  d'état  de  traiter  les  si>ermatozoïdes  comme  de  simples  aliments,  et  accepter  les 
fc'rcondatioas. 
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les  divisions  qui  s'intercalent  entre  le  spermatocyte  de  premier  ordre  et 
les  produits  mûrs  n'ont  pour  effet  que  de  réduire,  chez  ceux-ci,  le  nombre 
des  chromosomes  à  la  moitié  et  la  quantité  de  chromatine  au  quart  de  ce 
qu'ils  étaient  chez  le  premier;  chez  la  femelle,  les  divisions  homologues 
ont  d'une  part  ce  même  effet,  d'autre  part  celui  de  porter  au  quadruple  la 
quantité  de  cyto plasma  par  rapport  à  ce  qu'elle  aurait  été  si  la  division  de 
l'ovocyte  de  premier  ordre  avait  donné  naissance  à  quatre  ovules  de 
même  valeur.  Mais,  tandis  que  chez  le  mâle  la  chromatine  du  spermato- 
cyte de  premier  ordre  se  divise  en  quatre  portions  également  utilisables, 
chez  la  femelle  trois  de  ces  portions  sont  purement  rejetées  pour  laisser 
à  la  quatrième  tout  le  cytoplasma  qui  aurait  dû  les  accompagner. 

Une  des  explications  les  phis  anciennes  et  les  plus  célèbres  en  même 
temps  est  celle  de  Minot  (77)  à  laquelle  Balfour  et  Van  Beneden  ont 
aussi  attaché  leur  nom.  Elle  peut  se  résumer  ainsi  :  Toeuf  fécondé  est 
hermaphrodite.  Comme  il  répartit  également  son  plasma  nucléaire 
entre  les  produits  de  sa  division,  les  deux  premiers  blastomères  sont 
aussi  hermaphrodites  ;  ceux-ci  se  comportent  de  même  et  ainsi  de  suite, 
tant  qu'il  se  passe  des  divisions  dans  le  corps  de  ranimai.  Toute  cellule 
du  corps  est  donc  par  essence  hermaphrodite  et  l'œuf  non  fécondé  ne 
fait  pas  exception.  Il  doit  à  sa  maturité,  pour  devenir  fécondable,  déve- 
lopper en  lui  une  polarité  femelle  et  pour  cela  éliminer  sa  partie  mâle. 
La  fécondation  lui  rend  son  hermaphroditisme  un  instant  perdu  * . 

Mais  cette  ingénieuse  théorie  n'est  pas  soutenable. 

Strasburger  (84.),  Kôlliker  (85),  Hallez  (86),  Wëismaxx  (87j,  ont  fait 
remarquer,  avec  raison,  que  l'œuf  n'élimine  pas  la  substance  mâle  qu'il 
tient  de  son  père,  puisque  le  produit  peut  assumer  des  caractères  des  an- 
cêtres mâles  de  la  femelle.  Si  cette  théorie  était  vraie,  un  enfant  ne 
pourrait  jamais  ressembler  au  père  de  sa  mère,  ni  à  aucun  des  ancê- 
tres femelles  de  son  père  ou  mâles  de  sa  mère,  ce  qui  est  évidemment 
faux^C). 

'Sabatier  (84)  adopte  cette  idée  et  Té-  théories    de     Weismann     (87     et    \^2', 

tend  même  en  retrouvant  dans  Texpui-  celle  du  plasma   ovogène  et   celle  des 

sion  de  certains  produits  cytoplasraiques  plasmas  ancestraux  ou  ides,   et  de  la 

l'équivalent  physiologique  des  globules  théorie  à  laquelle  Haacke  (93)  a  donné 

polaires  chez  les  ôtres  où  ceux-ci  font  le  nom  d'apomixie   Mais  on  les  trouvera 

défaut.  (V.  la  note  de  la  page  140,  à  la  fin.)  exposées  avec  les  théories  générales  de 

*  Il  nous  resterait  à  parler  des  deux  ces  auteurs. 

(•)  J'ai  dévploppo  dans  une  communication  au  5"  Con^Tôs  intornational  de  zoologio  d«' 
Beriin  en  1901  (Voir  aussi  Rev.  gén.  de  vol.  XII,  n**  19,  p.  861  à  871,  VM),  de  graves  ob- 
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Dans  la  parthénogenèse  où,  le  plus  souvent  sinon  toujours,  le  deuxième 
globule  polaire  ne  s'élimine  pas,  il  nesauraity  avoir  réduction  du  nombre 
des   chromosomes,    puisque   ce  nombre  est   d'abord  une  fois  doublé. 

jections  contre  les  idées  génc^ralomeiit  admises  touchant  la  réduction  chromatique,  et  je 
crois  devoir  les  résumer  ici. 

Héducdon  numèrùfue.  —  J'ai  montré  antérieurement  (90  :  V,  130)  que  les  embryons  méro- 
Paniques  d'oui*sins,  obtenus  par  l'union  d'un  spermatozoïde  et  d'un  fragment  de  cytoplasma 

o\ulâire  sans  noyau  et  n'ayant  reçu  en  tout  que  ^=9  chromosomes  exclusivement  pater- 
nels, en  ont  cependant  18.  tout  comme  ceux  qui  en  ont  re<;u  18.  9  maternels  et  9  paternels, 
dans  la  fécondation  normale.  D'autre  part,  dans  des  expériences  récentes  (voir  Arch.  zooL 
fxp.j  sér.  3,  vol.  IX,  p.  285  à  326,  1901),  j'ai  constaté  que  les  embryons  issus  de  la  parthéno- 

trênèse  expérimentale  par  les  procédés  de  Loeb,  quoique  n'ayant  aussi  reçu  que  ?  =9  chro- 
mosomes exclusivement  maternels,  en  ont  de  même  le  nombre  normal  18.  Cela  prouve  que 
le  nombre  des  chromosomes  est  une  propriété  cellulaire,  qui  se  rétablit  par  autorégulaticn 
et  ne  dépend  en  aucune  façon  du  nombre  qui  a  été  fourni  à  l'embryon  au  moment  de  sa  for- 
mation. Dès  lors,  il  devient  évident  que  la  réduction  numérique  ne  donne  pas  la  raison  des 
divisions  niaturatives  :  elle  en  profite  pour  s'accomplir,  mais  s'accomplirait  aussi  bien  sans  elles. 

/iéduction  (/uantitalive.  —  L'explication  que  l'on  donne  de  la  réduction  quantitative  repose 
sur  une  évaluation  de  la  masse  dechromatine  qui  n'a  rien  de  précis.  On  n'a  jamais  pesé,  di- 
rectement, ou  indirectement  la  chromatine  des  éléments  sexuels  pendant  leur  évolution,  et 
r*<'>t  tout  à  fait  arbitrairement  qu'on  attribue  au  cyte  de  2"  ordre  la  masse  normale  de 
cette  substance  et  à  l'ovule  mûr  ou  à  la  spermatide  la  moitié  de  cette  masse.  Des  exemples 
frappants  (Kui.agine  [98  :  IV,  146])  montrent  que  la  masse  de  chi'omatine  peut  varier  beau- 
coup dans  les  cellules  sexuelles,  en  sorte  qu'on  ne  comprendrait  pas  qu'il  faille  toujoui's  la  ré- 
duire de  moitié  pour  obtenir  la  quantité  convenable.  —  D'autre  part,  il  semble  que  la  quan- 
tité relative,  par  rapport  au  cytoplasme,  bien  plus  que  la  quantité  absoUiey  soit  à  considérer 
ici,  conformément  à  l'opinion  de  0.  Hertwki.  Or  la  quantité  relative  est  indépendante  de  la 
présence  ou  de  l'absence  d'un  stade  de  repos  intermédiaire,  tandis  qu'elle  dépend  du  mouve 
ment  nutritif,  qui  peut  être  différent  pour  la  chromatine  et  pour  le  cytoplasme,  et  de  la  seg- 
mentation, qui  peut  être  égale  (spermatocytes)  ou  inégale  (ovocytes).  Or,  si  l'on  tient  compte  de 
ces  conditions,  on  constate  ceci.  Pourl'œuf:  que  la  réduction  quantitative  existe;  qu'elle  ne  dé- 
pend en  rien  des  particulaiités  nucléaires  des  divisions  maturatives;  qu'elle  est  due  à  l'inégalité 
lie  ces  divisions;  qu'elle  est  des  3/4  et  non  de  moitié  ;  enfin,  qu'en  raison  de  l'accumulation  des 
réserves  dans  le  cytoplasme,  elle  est  bien  plus  grande  encore,  sans  qu'on  puisse  préciser  un 
cliilTre,  d'ailleurs  essentiellement  différent  suivant  les  œufs.  Pour  le  spermatozoïde  :  l'absence 
de  i*éserve  et  l'égalit*'  des  divisions  maturatives  laissent  inaltéré  le  rapport  de  la  chroma- 
tine au  cytoplasme;  mais,  dans  la  transformation  de  la  spermatide  en  spermatozoïde,  le  cyto- 
plasme diminue  considérablement  et  passe  en  presque  totalité  dans  la  queue,  en  sorte  que 
la  tête  et  le  segment  intermédiaire,  seuls  utilisés  dans  la  fécondation,  subissent  une  réduc- 
tion cytoptasmique  considérable,  phénomène  exactement  inverse  de  celui  qui  a  lieu  pour 
l'd-uf. 

ltédw:tion  qualilalive.  —  Le  fait  que  les  quatre  produits  des  divisions  maturatives  sont 
é«:alement  fonctionnels  chez  le  mâle,  suffit  à  montrer  l'inanité  de  toutes  les  théories  qui  font 
reposer  la  réduction  chromatique  de  la  femelle  sur  l'élimination  d'une  substance  de  rebut 
(polarité  du  sexe  oppost^  ou  substance  inhibitrice  du  développement).  Cela  est  confirmé  par 
une  observation  de  Francotte  (9  :  III,  119)  qui  a  vu,  chez  une  planaire,  un  globule  polaire 
particulièrement  gros  être  fécondé  et  se  développer.  —  D'autre  part,  le  fondement  histolo- 
gique  de  la  réduction  qualitative  repose  sur  l'idée  que  les  chromosomes  seraient  honiogènes 
dans  le  sens  de  l'épaisseur,  tandis  qu'ils  présenteraient  dans  le  sens  de  la  longueur  des  diffé- 
rences qualitatives.  Or  c'est  là  une  double  hypothèse  que  rien  ne  justifie.  On  n'a  jamais 
constaté  de  différence  entre  les  deux  moitii'S  transversales  d'un  chromosome.  Dans  l'obser- 
x'ation  de  Boveri  (dont  il  est  question  à  la  page  2(»l),  la  seule  que  l'on  puisse  invoquer  en 
faveur  d'une  différence  dans  la  constitution  des  chromosomes  en  longueur,  les  deux  bouts 
sont  semblables  et  diffèrent  J'un  et  l'autre  du  milieu.  Quant  à  l'absence  de  diflerence  dans 
la  constitution  en  largeur,  elle  n'est  pas  davantage  démontrée  et  la  remarque  suivante 
semble  bien  prouver  qu'elle  n'est  pas  réelle.  Dans  la  division  indirecte,  la  scission  longitu- 
dinale des  chromosomes  ou  du  filament  nucléaire  commence  avant  que  se  soient  étahlis  des 
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puis  réduit  une  seule  Tois  de  moitié.  Il  est  probable  que  l'unique  globule 
ne  produit  aucune  modlltcation  qualitative.  Weismanx  (91  )  a  montré  qu'il 
pouvait  cependant  en  être  ainsi,  maisson  explication  est  hypothétique'  (*). 


(/)  Modifications  cytoplasmiqnea. 

Les  cléments  sexuels  milrs  ne  dilTèrent  pas  seulement  par  les  chro- 
mosomes des  cellules  somatiques  ou  des  gonies  et  des  cy/es  qui  leur 
ont  donné  naissance. 

Dans  le  spermatozoïde  il  n'y  a,  outre  les  chromosomes  condensés  en 
une  masse  compacte,  qu'un  centrosome  et  un  peu  de  cytoplasma,  peut- 
être  de  ce  cytoplasma  spécial  et  actif  que  Strasbirger  ^9^)  a  appelé 
cinoplasma,  par  opposition  au  Irophop/asma  nutritir,  et  qui  formerait, 
outre  le  centrosome,  la  sphère  attractive,  le  réseau  iilaire  et  les  tila- 
ments  du  fuseau  et  des  asters. 

'  Wkismasn  admet  que  les  anses  qui      sont  A,  B,  C,  D,  E.  les  deux  couronnes 

passent  dans  le  globule  polaire  unique  ne      qui  les  rcinplaccntaprèsladivisionloiif.'l- 

Buntpss  les  jumelles  de  cellesquireslcnt      tudinale  ne  seraient  pas  formOe^t  d'une 

'  inoitié  de  chaque   cl  iront  osume,  commf 

ceci  : 

couronne  sup"'  'i,  6,  e.  d.  e  (globule); 
conronne  inf"  n,  b,  c,  d,  e  (noy.  ovul.): 
mais  que   les  anses  seraient  régulière- 
ment r<^psrti€S,  par  exemple  ainsi  :  igio- 
bulo)  II,  Ij.d.  11,-1: 

(noyau  ovulairei  b,e.  c,  f,  e: 
en  sorte  qirapri's  l'élimination  du  .gli>- 
bule,  les  chromosomei  A  et  D  seraient 
dans  le  noyau  ovulaire.  Ces  anses  se  dis-      complètement  éliminés,  ce  qui  équivaut 
poseraient  en  deux  couronnes  parallèles      à  un  effet  de  division  réducirice. 
dont  l'une  irait  au  globule  et  l'autre  res-  C'est  cette  constitution  des  deui  l'Oii- 

teraitdansrœut;maissi  les  chromosomes      ronnes  qui  est  entièrement  h j-pothètique. 

lUaments  nrliromatiqucs  capalilos  de  tirer  sur  eux:  elle  eiit  donc  due  a  une  n'-piiision  qui 
s'i-xerci- e[iti¥  les  deux  moilii-s,  or-iinc  telle  n-pulsio»  ne  jieiit  aiipaïuilrc  dans  luie  subslaiice 
lumnopi'-iic.  D'autre  pari,  toutes  les  divisions  de  lontogi-nési'  se  fonl  avec  division  lon^'i- 
ludinale  des  cliromosoui<>B,  et  cependant  elles  uompoiient  entre  W  cllules-Mlles  'les 
ililTérenfi'S  qui  se  ii'vèli'ùl  par  la  diiri'ii'nciation  progi-csstve  tU-%  élruicnis.  —  En  soniiii<'. 
rien  ne  prouve  In  léalité  d'une  n'iluclion  qualitative;  et  cette  réiluelion,  si  elle  evisie.  ri( 
rend  jki»  compte  du  Tait  le  plus  rra)>panl  di-S  divlsimis  iiialur'atives  :  l'eiiiati'dce  d'une  divi- 
sion transversale  des  cliromosonies. 

1^  cause  des  ptiéiioiiièiies  clironialiques  dn  divisions  maluratives  n-slc  à  di'-Iermiuer. 
{')  l'ouï- une  mise  au  point  delà  question  p'néi-ale  de  la  iiiaturation  des  proiliiiu  sexuels  ei 
de  la  ri'duclion cliromatiqiic  jusqu'en  INltH.  veiraussi  ;  V.  Il.iikKH,  ■  Die Keifungserscheinun- 
gen  -  [Ergeb.derAnat.und  Enlir ,  vou  Meikol  uiid  Bonnet,  VIII,  IKiN.  p.847-!Pi,',  lig.). 
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Dans  Tœuf  on  trouve  bien  tous  les  éléments  d'une  cellule  ordinaire, 
mais  y  sont-ils  bien  au  complet  et  dans  les  proportions  normales? 

Nous  verrons,  en  étudiant  la  fécondation,  que  dans  bien  des  cas,  en 
particulier  chez  Tascaride,  Tœuf  mûr  ne  contient  pas  de  centrosome, 
en  sorte  que  cet  organe  a  disparu.  II  semblerait  que  cela  n'a  rien  de  gé- 
néral, car  les  œufs  qui,  tels  que  ceux  des  échinodermes,  suivent  pour  la 
fécondation  la  règle  de  H.  Fol  (91)  (Voir  p.  IVO,  141),  ont  manifestement 
un  centrosome.  Mais  G.  V.  Field  (93)  a  constaté  que,  chez  les  échinoder- 
mes  précisément,  la  masse  du  centrosome  est  réduite  et  ne  représente 
plus  que  le  quart  de  ce  qu'elle  était  dans  les  g  orties  (*). 

D'autre  part,  les  globules  polaires  n'entraînent  avec  leurs  chromosomes 
qu'une  quantité  négligeable  de  cyto]!^asma,  en  sorte  que,  dans  l'œuf  mûr, 
cette  substance  devient  fortement  prédominante  par  rapport  à  la  substance 
nucléaire.  On  sait,  en  outre,  que  le  plus  souvent  l'œuf  se  charge  de  sub- 
stances nutritives  lécithiques,  parfois  en  quantité  énorme,  qui  diminuent 
encore  la  masse  relative  du  noyau. 

En  sorte  que  les  deux  éléments  sexuels  se  caractérisent  lorsqu'ils  sont 
mûrs  : 

1"  par  une  parfaite  similitude  de  constitution  de  leur  noyau  ; 

^  par  une  différence  aussi  grande  que  possible  dans  leurs  parties  cyto- 
plasmiques,  le  spermatozoïde  étant  absolument  dépourvu  de  cytoplasma 
nutritif  (trophoplasma  de  Strasburger)  et  d'éléments  nutritifs  lécithiques, 
et  bien  muni,  au  contraire,  de  cytoplasma  actif  (cinoplasma  de  Strasbur- 
g'er)  ;  l'œuf,  au  contraire,  étant  riche  en  éléments  trophiques  (lécithe  et 
trophoplasma)  et  pauvre  en  cinoplasma  (**). 

C'est  pour  cela  que  le  premier  ne  peut  se  nourrir  et  que  le  second 
ne  peut  se  segmenter.  On  voit  par  là  d'avance  que  le  but  de  la  fécon- 
dation sera  de  constituer  par  leur  réunion  une  cellule  complète,  apte  à 
se  segmenter  et  à  vivre  de  ses  propres  ressources,  jusqu'à  ce  qu'elle  ait 
formé  les  organes  qui  permettront  à  l'embryon  de  tirer  sa  nourriture 

du  dehors  (H- 


(•)  Voir  la  note  de  la  page  156. 

("•)  A  ces  diflfôrences  j'ai  nionlrô  (Congrès  de  Berlin;  Itev,  gén.  des  se,  vol.  XII,  n**  19, 
p.  864-874.  JHt»l)  qu'il  fallait  ajouter  les  suivantes  :  œuf  à  cytoplasme,  riche  en  eau,  lui  ve- 
nant de  Ja  diffusion  du  suc  nucléaire  à  son  intérieur;  s])eruiatozoïde,  très  pauvre  en  eau. 
(•••jj'ai  montré  (99  :  V,  I3f);  et  surtout  au  Congrès  de  Berlin  de  1901  et  Hev.  gèn.  drs  ariencrs, 
loc.  cit.)  qu'il  y  avait  une  véritable  maturation  cyioplafuniqite^  en  rapport  avec  la  diffusion 
dans  Je  cytoplasma  du  suc  nucléaire,  qui  se  répand  dans  le  cytoplasma  dès  que  la  membrane 
nucléaire  s'est  percée  pour  la  première  division  réductrice,  mais  avant  les  phénomènes  chro- 
matiques do  cette  division. 


152 


LES   FAITS. 


1»   La  fëconclalion. 


a)  Fécondation  normale 


Il  y  a  seulement  une  vingtaine  d'années,  la  fécondation  était  définie  : 
la  pénétration  et  la  fusion  de  l'élément  sexuel  mAle  dans  l'élément 
sexuel  femelle.  Réduite  à  cela,  la  fécondation  est  connue  chez  un  très 
grand  nombre  d'êtres  vivants  et  elle  est  identique  chez  tous.  Mais 
on  a  aujourd'hui  pénétré  beaucoup  plus  avant  dans  l'essence  du  phéno- 
mène et  trouvé  nombre  de  faits  nouveaux  extrêmement  importants.  Mal- 
heureusement, ils  ne  sont  connus  que  dans  un  petit  nombre  de  cas  et  ne 
sont  pas  partout  semblables  à  eux-mêmes*  Aussi,  pour  laisser  au  texte 
principal  sa  netteté  et  sa  sobriété,  vais-je  décrire  un  cas  imaginaire 
normal,  renvoyant  aux  notes  pour  les  applications,  exemples,  réserves  et 
exceptions  ^ . 


*  La  técondation  n'est  connue,  pour  le 
moment,  dans  ses  phénomènes  intimes, 
que  dans  quatre  sortes  d*êtres  vivants  : 
(juelques  échinodermes ,  l'ascaride  du 
cheval,  et  un  petit  nombre  d'infusoires 
et  de  plantes  phanérogames.  La  fécon- 
dation des  échinodermes  et  de  Tascaride, 
connue  grâce  aux  travaux  de  0.  Hertwig 
(75,  76,  78,)  et  de  H.  Fol  (79,  91)  pour  les 
premiers,  de  E.  Van  Beneden  (83)  et  de 
BovERi  (86, 87)  pour  le  second,  est  résumée 
dans  le  type  idéal  que  nous  décrivons. 
11  suffît,  pour  substituer  à  celui-ci  les 
exemples  concrets  dont  il  est  tiré,  de  spé- 
cifier ce  qu'il  y  a  de  particulier  dans 
chacun  d'eux. 

Chez  les  échinodermes,  on  a  vu  le  cône 
d'attraction,  la  formation  de  la  membrane 
vitelline,  mais  on  n'a  point  vu  les  chro- 
mosomes des  pronucléus.  Ils  gardent, 
avant  et  même  après  leur  union,  l'aspect 
d'une  masse,  .l'un  plus,  l'autre  moins 
colorable  pour  les  réactifs  de  la  chroma- 
tine,  mais  où  Ton  ne  distingue  pas  les 
chromosomes,  sans  doute  parce  qu'ils 
sont  difficiiemeni  colorables  et  trop  petits. 

Chez     l'ascaride,     les     chromosomes 


des  deux  pronucléus,  grâce  à  leur  petit 
nombre  (deux  seulement  dans  chacun),  se 
montrent  très  distincts,  même  après  leur 
réunion  dans  le  noyau  de  segmentation. 

Pour  les  infusoires  étudiés  surtout  par 
Balbiani,  R.  Hertwig  (89)  et  Maupas  (88, 
89),  leur  fécondation  a  été  à  peu  près  dé- 
crite à  propos  de  la  conjugaison  et  de 
l'émission  des  globules  polaires.  Ajoutons 
seulement  que  toutes  les  divisions  du 
micronucléus  qui  la  précèdent  et  la  sui- 
vent pendant  la  conjugaison  se  font  par 
voie  indirecte,  avec  de  petits  fuseaux. 
Les  fuseaux  des  demi- noyaux  échangés 
se  fusionnent  en  un  fuseau  mixte  que  la 
division  suivante  partage  de  manière  à 
donner  la  moitié  de  chacun  d'eux  à  cha- 
cun des  noyaux-fîlles.  Disons  aussi  que 
cet  échange  des  noyaux  est  considéré  par 
BovERi  (92)  et  JuLiN  (93)  comme  corres- 
pondant, non  pas  à  la  fécondation  seule, 
mais  en  outre  à  la  première  segmenta- 
tion de  l'œuf  fécondé,  confondues  ici  en 
une  seule  opération. 

Chez  les  phanérogames  {LUiummarta- 
gon  et  autres)  Guignard  (91)  adonné  une 
description  très,  complète  qu'il  est  utile 
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Lorsque  Tœuf  milr  est  placé  dans  un  liquide  où  nagent  les  spermato- 
zoïdes miirs,  ceux-ci  s'approchent  de  lui,  poussés  par  les  ondulations  de 
leur  flagellum,  et  bientôt  un  ou  plusieurs  le  rencontrent.  Ce  n'est  pas  là  un 
simple  effet  du  hasard.  Il  y  a  une  véritable  attraction  à  distance  des  élé- 
ments Tun  par  l'autre,  mais  le  spermatozoïde  seul  en  manifeste  les  effets, 
car  la  masse  de  Tœuf  est  trop  considérable  pour  être  déplacée  ^ 


de  résumer  brièvement.  Dans  le  grain  de 
pollen  non  mûr,  le  noyau  se  divise  sous 
la  membrane  en  deux  autres,  un  végé- 
tatif qui  finit  par  disparaître  avant  la 
fécondation,  après  avoir  sans  doute  servi 
à  l'allongement  du  boyau  poUinique,  et 
un  noyau  générateur.  Ce  boyau,  formé  par 
une  hernie  de  la  fine  membrane  interne  à 
travers  une  rupture  de  Texterne,  parcourt 
toute  la  longueur  du  style,  arrive  à  l'o- 
vule, et  au  sac  embryonnaire,  passe 
entre  les  synergides  et  enfin  s'accole  à  la 
cellule  ovulaire.  Pendant  ce  temps,  le 
noyau  générateur  se  divise  en  deux  autres 
et  c'est  celui  que  le  hasard  place  le  plus 
prés  du  bout  du  boj^au  pollinique  qui 
sert  à  la  fécondation.  Il  entre  dans  l'œuf 
précédé  d'une  paire  de  sphères  attractives 
munies  chacune  de  leur  centrosome  et 
dUine  petite  quantité  de  cytoplasma  que 
Guignard  croit  bien  provenir  du  cyto- 
plasma pollinique,  sans  oser  cependant 
l'affirmer  tout  à  fait.  Le  noyau  femelle  a 
aussi  ses  deux  sphères  attractives  munies 
de  leur  centrosome,  et  tout  se  passe  ici 
comme  dans  le  quadrille  de  Fol.  Le  fait 
que  les  sphères  sont  doubles  dés  le  début 
est  général  chez  les  plantes.  Nous  Tavons 
rencontré  dans  la  division  cellulaire  et  il 
n"a  pas  plus  d'importance  ici  que  là. 
Les  deux  pronucléus  se  rapprochent  et 
restent  assez  longtemps  côte  à  côte  avant 
de  se  confondre.  Mais  pendant  tout  ce 
J.emps  ils  sont  à  Tétat  de  repos  et  leur 


chromatine  est  au  stade  de  filament 
continu.  Ce  n'est  qu'au  moment  de  la 
première  division  de  l'ontogenèse  que  ce 
filament  se  débite  en  chromosomes  qui 
sont,  dans  chacun  des  deux  premiers 
blastomères  en  nombre  moitié  moindre,  et 
par  conséquent  en  tout  en  môme  nombre 
que  dans  les  cellules  sexuelles  avant 
la  division  réductrice.  En  somme,  il  n'y 
a  là,  avec  ce  qui  se  passe  chez  les  échi- 
nodermes,  que  des  différences  bien  secon- 
daires si  l'on  songe  à  l'immense  distance 
qui  existe  entre  un  lys  et  une  étoile  de 
mer  (*). 

*  Lorsqu'un  œuf  est  placé  dans  de  l'eau 
où  nagent  des  spermatozoïdes,  ceux-ci  se 
trouvent  bientôt  beaucoup  plus  nombreux 
autour  de  lui  que  dans  le  reste  de  la  pré- 
paration. Cela  seul  démontre  V attraction 
sexuelle.  Mais  on  a  observé  certains  faits 
particulièrement  probants.  Si  l'on  met  à 
côté  de  cet  œuf  celui  d'une  espèce  voisine, 
mais  qui  ne  se  croise  pas  avec  elle,  les 
spermatozoïdes  qui  l'abordent  s'en  écar- 
tent après  l'avoir  tàté  un  instant  (**).  Cela 
montre  que  l'accumulation  des  spermato- 
zoïdes autour  du  premier  œuf  n'est  pas 
due  seulement  à  ce  que  tous  ceux  qui 
l'abordent  par  hasard  seraient  retenus  mé- 
caniquement ou  même  chimiquement  par 
quelque  sécrétion  banale,  mais  qu'il  y  a 
une  vraie  attraction  â  dislance  et  d'une 
nature  très  spéciale,  car  deux  œufs  mûrs 
d'espèce  différente  placés  dans  un  mé- 


(*)  Toute  celte  description  est  en  désaccord  avec  les  faits  aujourd'hui  connus  (Voir  la  noto 
«le  la  page  130).  Glmnard  (Compt.  Rend.  Ac.  Se.  Paris,  99)  est  revenu  sur  sos  interprétations 
relatives  aux  prétendus  centrosomes  et  à  leur  fusion  au  moment  de  la  copulation  des  noyaux 
sexuels.  L'existence  même  d'un  centrosome  chez  les  angiospermes  est  contestée(Voir  pai,'^*'  i:W)). 

(••)  Cela  n'est  pas  toujours  vrai.  J'ai  observé  chez  les  oursins  une  attraction  sexuelle  in- 
tense entre  produits  d'espèces  qui  ne  se  recroisent  pas. 
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Lorsqu'un  spermatozoïde  est  arrivé  assez  près  de  la  surface  de  Toeuf, 
Tattraclion  devient  assez  énergique  pour  déplacer,  noit  pas  Tœuf,  mais 
une  partie  de  son  vitellus  qui  s'élève  en  un  cône  d'attraction  à  la  sur- 
face, juste  en  face  du  spermatozoïde,  qui  est  dirigé  vers  lui  la  tête  en 
avant.  Le  cône  s'allonge,  la  tête  s'avance,  les  deux  parties  s'accolent 
Tune  à  l'autre  et  le  cône,  rentrant  dans  le  vitellus,  entraîne  le  sper- 
matozoïde  avec  lui.  La  queue  se  détache  et  n'entre  pas  dans  l'œuf 
ou  reste  à  la  surface  et,  en  tout  cas,  parait  ne  jouer  aucun  rôle  dans 
les  phénomènes  ultérieurs. 

La  fécondation  externe  est  accomplie. 

Aussitôt  une  jnince  membrane  vitelline  se  forme  autour  de  l'œuf  à  partir 
du  point  où  le  spermatozoïde  a  disparu  et  oppose  une  barrière  aux  au 
très  spermatozoïdes.  D'ailleurs  Vattraction  sexuelle  diminue  peu  à  peu, 
•et  bientôt  se  disperse  la  foule  de  spermatozoïdes  qui  assiégeait  l'œuf 
quelque  temps  auparavant.  Dès  que  le  vitellus  s'est  refermé  au-dessus 
d'elle,  la  tête  du  spermatozoïde  se  dissocie  en  ses  deux  éléments  essentiels, 
le  centrosome  et  le  noyau  chromatine,  que  nous  appellerons,  le  premier 
spermocentre  avec  H.  Fol  (91)  et  le  second  pronucléus  mâle  avec  E.  Van 
Benkdën  (83)  ;  l'un  et  l'autre  se  dirigent  vers  le  centre  de  l'œuf,  le  pre- 
mier en  avant  du  second.  Là,  au  centre,  se  trouve  le  noyau  de  l'œuf 
ou  pronucléus  femelle  et,  derrière  lui,  son  centrosome  ou  ovocentre.  Les 
deux  groupes  se  dirigent  l'un  vers  l'autre  comme  par  l'effet  d'une  action 
réciproque,  continuation  de  l'attraction  sexuelle,  et  bientôt  ils  arrivent  k 
se  joindre,  mais  non  loin  du  centre,  car  l'élément  mâle  continue  à  être 
plus  actif,  plus  mobile,  et  fait  la  majeure  partie  du  chemin. 

La  différence  d'aspect  entre  les  deux  pronucléus  est  au  début  très 
grande.  Celui  de  l'œuf  est  gros,  clair,  et  montre  ses  chromosomes  distincts 
comme  à  la  lin  d'une  division  qui  vient,  en  effet,  d'avoir  lieu  pour  l'émis- 
sion du  second  globule  polaire.  Celui  du  spermatozoïde,  au  contraire,  est 


lange  des  liqueurs  fécondantes  de  leurs 
espèces  trient  chacun  les  spermatozoïdes 
de  son  espèce.  Enoelmann  (76)  a  vu  un 
microgainéte  de  vorticelle,  tout-  à  fait 
comparable  à  un  spermatozoïde,  donner 
la  chasse  à  une  vorticelle  libre  qu'il  pour- 
.suivait  pour  la  féconder,  changer  de  di- 
rection comme  elle,  et  cela  avec  une  vi- 
tesse qui  variait  en  fonction  inverse  de  sa 
distance  à  elle,  ce  qui  est  la  loi  univer- 
selle de  toutes  ces  forces  attractives  aveu- 


gles. La  formation  du  cône  d'attraction 
est  une  nouvelle  preuve  de  cette  force. 
L'affinité  sexuelle  est  aussi  bien  néga- 
tive que  positive.  L'œuf  fécondé  repousse 
les  spermatozoïdes  qui  cherchent  à  en- 
trer. Il  repousse  aussi  les  spermatozoïdes 
d'espèce  trop  étrangère.  Mais,  en  l'anes- 
thésiant  ou  en  le  laissant  vieillir,  on  di- 
minue sa  résistance  et  on  lui  fait  accepter 
soit  la  polyspermie,  soit  la  fécondation 
par  une  espèce  différente. 
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petit,  opaque,  à  la  manière  d'une  matière  très  condensée.  Mais,  pendant 
ce  court  voyage,  il  se  gonfle,  devient  à  peu  près  aussi  gros  que  le  pronu- 
cléus  femelle,  s'éclaircit  et  montre  bientôt  à  son  intérieur  des  chromoso- 
mes distincts  qui  sont  ceux  quHl  contenait  à  Tétat  de  spermatide  et  qui 
s'étaient  tassés  et  condensés  pour  occuper  moins  de  place  ^  Ces  chromoso- 
mes  sont  donc  en  nombre  juste  égal  à  ceux  qui  se  trouvent  dans  le  pronu- 
cléus  femelle.  Quand  les  deux  noyaux  se  sont  rencontrés,  ils  se  fusionnent 
en  un  seul,  constituant  un  noyau  unique,  le  noyau  de  segmentation  Ce 
dernier  se  place  au  centre  de  l'œuf.  Il  contient  exactement  deux  fois  plus 
de  chromatine  et  deux  fois  plus  de  chromosomes  que  les  noyaux  sexuels. 
La  fécondation  a  donc  effacé  les  effets  provisoires  des  deux  divisions 
maturatives.  Pendant  ce  temps,  les  deux  centrosomes  se  sont  placés  en  deux 
points  diamétralement  opposés  du  noyau  de  segmentation  et  non  loin  de  sa 
paroi.  Là,  ils  se  divisent  de  la  manière  que  nous  avons  décrite  (p.  73)  à  pro- 
pos de  la  division  cellulaire  ;  leurs  deux  moitiés,  glissant  autour  du  noyau, 
se  placent  chacune  à  90°  de  leur  position  initiale.  Elles  se  rencontrent 
par  conséquent  et,  en  deux  nouveaux  points  diamétralement  opposés,  se 
trouvent  réunis  un  demi-spermocentre  et  un  demi-ovocentre.  Ces  deux 
demi-centrosomesse  fusionnent  entre  eux  comme  ont  fait  les  pronucléus, 
et  constituent  les  deux  centrosomes  del'œuf  fécondé,  déjà  en  position  pour 
effectuer  la  première  division  nucléaire,  qui  va  se  faire  presque  aussitôt. 
Dans  tous  leurs  mouvements,  les  centrosomes  sont  accompagnés  d'un 
aster  dont  ils  occupent  le  centre  tout  comme  dans  la  division  cellulaire. 
Cet  ensemble  de  mouvements  si  admirablement  combinés,  si  singuliè- 
rement symétriques,  a  reçu,  de  Fol  (91)  qui  l'a  découvert,  le  nom  ex- 
pressif de  quadrille  des  centres.  Fol  considère  la  part  des  centrosomes 
comme  aussi  essentielle  que  celle  des  noyaux  dans  \di  fécondation  ^iàéUmi 
cette  dernière  :  la  fusion  de  deux  demi-noyaux  et  de  quatre  demi-centro- 
somes  provenant  d'éléments  de  sexe  opposé,  en  un  noyau  et  deux  centro^ 
somes  formés  par  parties  égales  des  substances  des  deux  parents  (*). 


^  L'action  des  réactifs  colorants  de  la 
chromaiine  montre  bien  qu'il  s'agit  là 
d'un  fait  de  tassement.  Dans  la  sperma- 
tide, le  noyau  se  teint  assez  fortement 
comme  d'ordinaire.  Dans  le  spermato- 
zoïde, la  coloration  est  beaucoup  plus 
énergique,  comme  si  la  môme  quantité 
de  couleur  était   répartie  sur  un  plus 


petit  espace.  Dans  le  pronucléus  mâle, 
la  coloration  redevient  plus  faible  et  comr 
parable  à  celle  du  noyau  de  la  sperma- 
tide. Elle  est  tantôt  égale,  tantôt  supérieure 
à  celle  du  pronucléus  femelle  selon  qu'il 
s'est  dilaté  par  absorption  de  suc  nu- 
cléaire de  manière  à  devenir  égal  en  vo- 
lume à  celui-ci  ou  à  lui  rester  inférieur. 


(•)  On  sait  aujourd'hui  que  l'œuf  d'oursin  n'a  qu'un  ovocentre  atropliié  et  inerte,  qui  ne 
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Malheureusement  cette  formule  séduisante  ne  parait  pas  s'appliquer 
d'une  manière  générale.  Elle  est  vraie  pour  les  échinodernes  et  pour  les 
phanérogames  étudiés  jusqu'ici.  Mais  pour  un  certain  nombre  d'animaux 
elle  doit  être  modifiée.  Le  spermatozoïde  contient  toujours  un  centro- 
some.  Mais*  Tœuf  en  est  souvent  dépourvu.  Toujours  les  ovogonies  et 
Tovocyte  de  premier  ordre  ont  le  leur,  mais  pendant  les  divisions  de  ce 
dernierii  peut  disparaître,  et  dansTœuf  mûr  il  n'y  en  a  plus  *.  Tout  alors 
se  passe  comme  dans  le  cas  précédent,  sauf  l'absence  de  Tovocentre.  Les 
deux  pronucléus  se  conjuguent,  le  spermocentre  se  divise  seul  en  deux 
centrosomes  qui  se  placent  aux  pôles  du  noyau  de  segmentation  et  suffi- 
sent à  ses  divisions  ultérieures.  Ce  fait  a  une  réelle  importance,  car  il  montre 
que  la  copulation  des  deux  centrosomes  de  sexe  opposé  n'est  pas  un  fait 
essentiel  de  la  fécondation  et  doit  disparaître  de  sa  définition  générale. 


^  L'absence  de  centrosome  dans  l'œuf 
non  fécondé  de  l'ascaride  mégalocéphale 
a  été  constatée  d'abord  par  Boveri  (90), 
puis  par  Henking  (91).  L'ovocentre  dis- 
paraît dans  l'ovocj^e  de  P'  ordre,  et  les 
divisions  réductrices  se  font  sans  cen- 
trosome. C'est  là  un  fait  curieux  à  noter. 

JuLiN  (9.3)  assure  qu'il  se  rencontre  seu- 
lement quand  les  globules  polaires  sont 
réduits  à  un  demi-noyau  sans  cytoplasma, 
parce  qu'alors  leur  formation  n'a  pas  la 
signification  d'une  division  cellulaire. 
Quand  il  y  a  du  cytoplasma,  si  peu  que  ce 
soit,  c'est  une  vraie  division  inégale  et 
les  centrosomes  seraient  forcément  pré- 
sents. Ces  différences  ne  sontpas  appuyées 
par  des  observations  démonstratives. 

L'absence  d'ovocentre  a  été  constatée 
aussi  par  Vejdovsky  (91)  chez  le  Bhyn- 
chelmis,  par  A.  Brauer  (93)  chez  VAr- 
temia  salina  et  c'est  tout.  On  voit  que 
si  l'on  tient  compte  des  phanérogames, 
la  fécondation    suivant  le  type  de    Fol 


reste  le  cas  le  plus  fréquent  (*).  —  En 
faveur  de  son  idée  que  le  spermocentre 
seul  dirige  la  segmentation,  Boveri  (91) 
fait  valoir  que,  dans  les  croisements,  la 
segmentation  se  fait  uniquement  d'après 
le  type  du  père. 

Enfin  Boveri  (88)  a  réussi,  en  altérant 
le  spermatozoïde  par  certains  procédés, 
à  obtenir  chez  l'oursin  une  fécondation 
dans  laquelle  le  centrosome  entre  seul 
dans  la  profondeur  de  l'œuf,  le  pro- 
nucléus mâle  restant  inerte  près  de  la 
surface.  Le  développement  ne  s'en  est 
pas  moins  poursuivi,  ce  qui  semble  in- 
diquer qu'il  ne  manquait  à  l'œuf  qu'un 
centrosome  pour  former  une  cellulecom- 
plète  capable  de  se  développer.  Ces  deux 
observations  prouveraient,  d'après  l'au- 
teur, que  Tovocentre,  quand  il  existe,  est 
un  organe  affaibli,  passif,  et  que  toute  l'ac- 
tivité appartient  au  spermocentre,  même- 
lorsqu'il  y  a  un  ovocentre  aussi  bien 
que  lorsque  le  spermocentre  est  seul. 


se  manifeste  pas  dans  la  fécondation  normale,  et  que  les  apparences  sur  lesquelles  Fol  a 
construit  sa  théorie  du  quadrille  sont  dues  à  des  cas  do  polyspermie  (Boveri  [92]).  En  réalité^ 
la  t(He  du  spermatozoïde  fait  une  rotation  de  180"  do  manière  à  tourner  en  avant  le  w^g- 
mont  intermédiaire  (|ui  formera  le  centrosome  de  l'œuf  fécondé,  et  c'est  co  centrosome 
unique  qui  se  dédouble  pour  se  porter  aux  deux  pôles  du  noyau  de  segmentation.  Le  qua- 
drille des  centres  n'est  cependant  pas  absolument  condamné.  Vax  der  Stricht  (97  :  III,  115> 
l'admet  chez  Thyianozoon, 
(•)  Voir  la  note»  de  la  page  1:^8. 
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Pour  BovERi  (87j,  90,  92)  comme  pour  0.  Hertwig  (8V  et  ailleurs)  le 
phénomène  essentiel  de  la  fécondatioti  se  réduit  à  la  fusion  des  deuxpro- 
nuclêus.  Le  centrosome  est  un  simple  organe  de  division,  essentiel  à  coup 
sûr,  mais  qui  peut  venir  n'importe  d'où  et  n'a  pas  besoin  d'avoir  comme 
le  noyau  de  segmentation  une  origine  double  *  (*). 

Pour  BovERi,  le  cas  normal  est  celui  où  le  spermocentre  existe  seul. 
Les  cas  où  il  y  a  un  ovocentre  sont  exceptionnels  et  représentent  la  con- 
tinuation d'une  condition  ancienne  qui  a  disparu  par  simplification  et 
différenciation  du  processus.  Entre  les  deux  se  montre,  comme  stade  in- 
termédiaire, le  cas  où  Tovocenlre  persiste,  mais  à  titre  d'organe  abortif, 
ne  prenant  pas  part  à  la  fécondation,  simple  résidu  rudimentaire  d'un 
organe  en  voie  de  disparition  2.  L'opinion  de  0.  Hertwig  est  à  peu  près 
semblable. 


*  Voici  en  quelques  mots  Thistorique 
du  développement  de  nos  connaissances 
en  ces  matières.  Avant  1875,  on  savait  que 
la  fécondation  consistait  dans  l'union  du 
spermatozoïde  ou  du  grain  de  pollen  avec 
l'œuf.  Maison  croyait  que  la  substance  de 
l'élément  mâle  se  dissolvait  dans  celle  de 
l'œuf.  Pour  la  première  fois  en  1875,  0. 
Hertwic.  observe  directement  les  ef- 
fets de  la  fécondation  sur  l'œuf  transpa- 
rent de  Toursin  et  établit,  chose  singu- 
lière, sans  avoir  pu  saisir  la  pénétration 
du  spermatozoïde,  que  celui-ci  forme 
dans  Tœuf  un  noyau  sexuel  mâle  qui 
s*unit  au  noyau  sexuel  femelle  pour  for- 
mer le  noyau  de  segmentation  de  Tœuf 
fécondé. 

En  1879,  H.  Fol  voit  rentrée  du  sper- 
matozoïde, le  cône  d'attraction,  la  forma- 
tion de  la  membrane,  les  asters.  En  18S0 
et  surtout  1884,  Strasburgbr  étend  aux 
véiarétaux  la  découverte  de  Hertwig. 

En  1883,  E.  Van  Beneden  montre  que 


le  pronucléus  mâle  n'apporte  pas  une 
substance  nucléaire  sous  une  forme 
quelconque,  mais  des  chromosomes  qui 
sont  les  mêmes  comme  nombre  et  pro- 
bablement comme  individus  que  ceux  de 
la  spermatide,  et  que  ces  chromosomes 
se  joignent  à  ceux  du  pronucléus  femelle 
dans  le  noyau  fécondé. 

Enfin  en  1891,  H.  Fol  publie  sa  dé- 
couverte, du  quadrille  des  centres. 

Il  semblait  que  la  formule  définitive 
de  la  fécondation  fût  trouvée  quand  les 
récentes  recherches  de  Boveri,  résumées 
dans  la  note  précédente,  sont  venues  tout 
remettre  en  question,  en  montrant  que 
Tovocentre  pouvait  manquer  et  laisser  au 
spermocentre  seul  le  soin  de  fournir  le 
centrosome  à  Tœuf  fécondé  et  aux  cel- 
lules qui  dérivent  de  lui. 

*  A  la  question  de  Tovocentre  et  surtout 
de  Tovocentre  abortif  se  rattache  celle  du 
noyau  vitellin  de  Balbiani.  Balbiani  (79, 
82)  a  appelé  ainsi  un  petit  élément  qu'il  a 


(•)  La  fusion  de  deux  nuclôus  est  d'ordinau-p  complète  et  los  chromosomes  se  mélangent 
pendant  Tétat  de  repos  qui  sépare  deux  mitoses.  Mais  choz  ^xcarw,  Van  Beneden  a,  dès 
longtemps,  attiré  Tattention  sur  ce  fait  que  les  chromosomes  paternels  et  maternels  restent 
indépendanU,  pendant  quelque  Uîmps,  dans  l'œuf  fécondé.  Ruckert  (95:  1, 118)  retrouve  !«» 
même  fait  chez  Cyc/op»  et  trouve  assez  avant  dans  la  segmentation,  et  de  nouveau  assez  long- 
t<*mps  avant  les  divisions  maturatives  de  la  g«'Miération  suivante,  doux  pelotons  dans  les 
noyaux  des  hlastoiuères  et  des  cellules  germinales.  Ce  fait  est  invoqué  en  faveur  de  la  per- 
manence des  chromosomes,  en  ce  qu'il  permet  de  supposer  que,  dans  les  autres  cas,  le  mé- 
iaoge  des  éléments  des  chromosomes  n'est  qu'apparent. 
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Voilà  où  nous  en  sommes  aujourd'hui.  La  question  de  fait  se.  résume 
à  ceci  :  la  fécondation  a  pour  eU'et  de  constituer  une  cellule  initiale  de 
l'organisme  nouveau  formée  d'un  cytoplasma  abondant^  souvent  chargé 
de  matières  nutritives  et  toujours  entouré  d'une  membrane  dite  vitelline, 
d'un  centrosome  d'origine  simple  (paternelle)  ou  double,  et  d'un  noyau 
contenant  le  nombre  des  chromosomes  et  la  quantité  de  chromatine  pro- 
pres à  l'espèce,  comme  avant  les  divisions  réductrices,  et  provenant  de 
la  fusion  de  deux  demi-noyaux  de  sexe  différent  (*). 

La  question  de  savoir  si  vraiment  l'ovocentre  existe  partout  comme  le 
croyait  Fol,  ou  s'il  manque  souvent  comme  Taffirment  Boveri  et  d'au- 
tres, perdrait  de  son  importance  si  l'on  arrivait  à  bien  établir  et  à  géné- 
raliser la  découverte  de  Field  (93)  qui  a  vu  l'ovocentre  subir  dans  l'œuf 
des  échinodermes  une  réduction  tout  à  fait  comparable  à  celle  du  noyau 
(Voir  p.  137).  Les  adversaires  se  réconcilieraient  alors  sous  la  formule  de 
Strasburger  (92)  qui  caractérise  la  maturation  de  l'œuf  par  une  réduc- 
tion des  substances  cinoplasmiques,  La  seule  différence  serait  que  celte 
réduction  irait  plus  loin  dans  un  cas  que  dans  l'autre.  Mais,  en  tout 


découvert  dans  le  cytoplasma  de  Tœuf 
de  beaucoup  d'animaux  et  qui  aurait 
pour  rôle  de  diriger  les  phénomènes  nu- 
tritifs et  évolutifs  qui  se  passent  dans  le 
cj'toplasma  de  Tœuf.  MertenS  (93)  assure 
qu'on  a  décrit  comme  corps  vitellins  tan- 
tôt la  sphère  attractive,  tantôt  des  grains 
tombés  des  chromosomes  dans  la  masse 
vitelline.  D'après  Henneguv  (93),  il  n'ap- 
paraît qu'au  moment  où  Tœuf,  cessant  de 
se  multiplier  en  qualité  d'ovogonie,  com- 
mence à  s'accroître  pour  devenir  ovocyte  ; 
il  disparaît  avant  la  fécondation,  mais 
parfois  (chez  certains  invertébrés)  on  le 
retrouve  môme  dans  les  cellules  de 
l'embryon.  Henneguy  a  montré  qu'il 
sort  du  noyau,  qu'il  est  constitué  par 
de  la  substance  nucléolaire  et  le  con- 
sidère comme  un  organe  ancestral  qui, 


avec  le  nucléole,  correspond  au  macronu- 
cléus  des  ciliés,  tandis  que  le  reste  du 
noyau  représenterait  leur  micronucléus. 
Mais  JuLiN  (93)  déclare  qu'il  n'est  rien 
autre  chose  que  le  centrosome  qui,  ici 
comme  toujours,  est  issu  de  la  substance 
du  nucléole  (Voir  p.  45,  note)  disparu 
pour  le  former  au  moment  de  la  divi- 
sion. Tandis  que  d'ordinaire  il  rentre- 
rait dans  le  noyau  après  la  division 
pour  former  le  nucléole  de  la  cellule  au 
repos,  ici  il  resterait  dans  le  cytoplasma  où 
il  dégénérerait  sur  place,  plus  ou  moins 
lentement,  le  spermocentre  étant  destiné 
à  le  remplacer.  Le  macronucléus  aurait 
chez  les  infusoires  les  mêmes  fonctions 
et  la  même  évolution,  et  correspondrait 
à  la  fois  au  nucléole  et  au  centrosome  ('*). 


(*)  K(»STANECKi  et  ViERZEJSKi  (ÎK5:  II,  101)  admettent,  d'après  leui-s  observations  chez  PhyM, 
que  le  spermocentre  ot  les  asters  qui  en  dérivt»nt  se  substituent  aux  organes  homolo«:ues 
de  l'd'uf,  lesquels  servent  à  les  diriger  et  à  leur  donner  les  rappoil-s  nécessaires  avec  le  resit' 
du  cytoplasme.  Carxoy  et  Lebrun  (\)1  :  III,  12Î»)  pensent  que  tout  se  mêle  et  devient  mixt»' 
dans  la  fécondation  normale,  non  seulement  le  noyau,  mais  le  centrosome  et  le  cytoplasme, 
constituant  une  nouvelle  cellule,  mixte  dans  toutes  ses  parties. 

(••)  Au  sujet  du  corps  vitellin,  voir  la  Revue  (1)8  :1V,  8U). 
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cas,  elle  serait  suffisante  pour  ôter  à  Fœuf  le  moyen  de  se  segmenter  sans 
l'apport  d'une  nouvelle  quantité  de  cinoplasma  (*). 

Enfin,  à  côté  de  ces  questions  de  fait  se  dressent,  à  propos  de  la  fécon- 
dation, de  nombreuses  questions  théoriques  auxquelles  on  n'a  pu  répon- 
dre encore  que  par  des  hypothèses  et  dont  voici  les  plus  importantes  : 
Quelle  est  la  cause  de  ïaliraction  sexuelle?  Un  chimiotactisme !  Mais 
lequel  (**)?  Quelle  est  V origine  de  la  reproduction  sexuelle?  Quels  sont  le 
dut  et  Vulilité  de  Yamphimixie,  c'est-à-dire  de  la  réunion  de  deux  indi- 
vidualités dans  la  fécondation  et  dans  la  conjugaison?  Nous  aurons  à  les 
examiner  plus  tard. 

fi)  La  polyspermie. 

Nous  avons  vu  que,  dès  qu'il  a  admis  un  spermatozoïde,  Tœuf  cesse 
d'en  attirer  d'autres  et  se  protège  par  une  membrane  contre  leur  pénétra- 
tion éventuelle.  C'est  là,  en  eflet,  le  cas  normal  chez  la  plupart  des  œufs. 

Mais  chez  certains  œufs  ou  dans  certains  cas  pathologiques  il  en  est 
autrement. 

RicKERT  (91)  trouve  que,  chez  les  sélaciens,  il  existe  une  polyspermie 

(*)  Les  expériences  do  pai'tlK^'nogénèse  expérimentale  ont  jeté  une  eertaine  lumière  sur  les. 
causes  de  lafécondation  normale.  Y.  Delw^e  [Arch.  zool.  exp.,  1901,  p.  285otsuiv.  et  Conl'érence 
au  Congrès  de  Berlin,  publiée  aussi  dans  J^ev.  inleim,  des  se,  l%\)  a  établi,  à  la  suite  de  ses 
exi>ériences  de  parthénogenèse  expérimentale,  une  distinction  importante  entre  deux  phé- 
nomènes :  embryogenèse  ou  formation  d'un  embryon  et  amphimiarie  ou  attribution  à  cet 
embryon  des  caractères  des  parents  paternel  et  maternel,  et  montré  que  la  copulatiim 
nucléaii-e  n'est  en  rien  nécessaire  à  rembryogénèse.  La  parthénogenèse  étant  une  embryo- 
genèse^» sans  amphimixie,  tandis  que  la  fécondation  donne  lieu  à  une  embryogenèse  avec 
amphimixie,  il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  l'embryogenèse  dans  la  fécondation  et  la  parthéno- 
jrénèse  sont  comparables  et  ont  le  même  déterminisme  fondamental.  Des  expériences  de 
parthénogenèse  expérimentale  il  résulte  que  ce  déterminisme  consiste  en  une  excitation  qui 
ne  senible  pas  spécifique  mais  qui  n'est  cependant  point  quelconque  et  qui  n'est  que  par- 
tiellement déterminée.  On  ne  peut  invoquer  un  apport  d'ions  métalliques  par  le  spermato- 
zoïde, Y.  et  M.  Delaoe  (Comptes  Rendus  Acad.  Se.  Paris,  24  déc.  1900)  ayant  montré  que  le 
sperme  des  oursins  contient  moins  de  Mg  que  l'œuf,  bien  que  les  solutions  de  Mg  fassent 
développer  parthénogénétiquement  l'œuf  de  cet  animal.  Les  déplacements  d'eau  paraissent 
jouer  un  rôle  considérable.  Y.  Délace  {loc.  cil.,  liJOl)  a  montré,  eneflfet,  que,  pendant  l'évolu- 
tion des  ovogonies,  le  noyau  se  charge  d'une  quantité  de  suc  nucléaire  qui,  au  commenc<^- 
ment  de  la  maturation,  se  répand  dans  le  cytoplasme  et  l'hydrate;  d'autre  part,  que  le 
pronucléus  mâJe,  très  sec,  se  gonfle  dans  le  cytoplasme  ovulaire,  en  marchant  à  la  rencontre 
du  pronucléus  femelle  et  absorbe  l'eau  du  cytoplasme  pour  s'hydrater  en  déshydratant 
c«*lui-ci.  Comme  les  solutions  hypertoniques  déterminant  la  parthénogenèse  ont  pour  t»ffet 
de  déshydrater  le  cytoplasme,  il  est  à  croire  que  le  pronucléus  mâle,  en  produisant  une 
semblable  déshydi'atation,  contribue  par  là  à  mettre  l'anif  en  étal  de  se  développer.  Nous 
savons  encore  trop  peu  ce  que  sont  le  centrosomeet  le  cinoplasme  pour  pouvoir  faire  autre 
chose  que  soupçonner  que  celui  de  l'œuf  en  se  déshydratant  sous  l'action  du  pronucléus 
mâle,  et  celui  du  spermatozoïde  en  s'hydratant  dans  le  cytoplasme,  portent  l'un  et  l'autre 
l»*ur  proportion  d'eau  au  taux  convenable  pour  se  rendre  aptes  à  exercer  leurs  fonctions. 

(")  Voir  Roux  (95  : 1, 179). 
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normale  et  môme  nécessaire,  qui  d'ailleurs  n'est  pas  une  polyspermie  vraie 
et  que  l'on  pourrait  appeler  pseudopolyspermie.  Plusieurs  spermato- 
zoïdes entrent  dans  l'œuf.  Un  seul  d'entre  eux  s'unit  au  pronucléus  femelle 
et  effectue  la  fécondation  ;  les  autres  restent  dans  le  vitellus.  qui  est  très 
abondant  dans  ces  œufs,  et  s'y  multiplient  au  moyen  de  leur  spermocen- 
tre,  donnant  ainsi  naissance  à  un  grand  nombre  de  noyaux.  Ce  sont  les 
noyaux  vitellins  appelés  aussi  mérocytes  ou  noyaux  du  parab/asle.  Ils 
servent  k  animer  en  quelque  sorte  la  masse  passive  du  vitellus,  à  faciliter 
son  élaboration  et  l'accomplissement  de  ses  fonctions  nutritives,  mais  ils 
ne  prennent  aucune  part  à  la  formation  de  l'embryon.  Il  en  serait  sans 
doute  de  même  chez  les  oiseaux,  et  Oppel  (91)  a  montré  qu'il  en  est  cer- 
tainement ainsi  chez  les  reptiles.  Ainsi,  tandis  que  dans  les  œufs  pau- 
vres en  protolécithe  le  cytoplasma  est  capable  d'utiliser,  sans  interven- 
tion étrangère,  les  matières  nutritives  mélangées  uniformément  à  sa 
masse,  chez  ceux  où  ces  matières  sont  abondantes,  accumulées  à  l'un  des 
pôles,  et  en  quelque  sorte  trop  éloignées  de  sa  sphère  d'action,  il  a  besoin 
que  ce  vitellus  soit  transformé  en  une  sorte  de  tissu  vivant  qui  prépare 
lui-même  son  'élaboration.  C'est  le  rôle  des  spermatozoïdes  non  féconda- 
teurs (*). 

Dans  tous  les  autres  cas,  les  spei'matozoldes  qui  voudraient  suivre  le 
premier  sont  donc  repoussés.  Cela  tient  à  une  sorte  de  saturation  de 
l'œuf  par  le  premier  spermatozoïde,  qui  substitue  à  l'attraction  sexuelle 
une  répulsion,  une  résistance  à  la  polyspermie.  Pour  que  la  polyspermie 
soit  évitée,  il  faut  donc  que  la  sensibilité  de  l'œuf  et  sa  force  de  résis- 
tance soient  intactes.  Or  il  est  possible  de  supprimer  ou  plutôt  de  dépri- 
mer l'une  ou  l'autre  assez  pour  obtenir  la  polyspermie,  en  anesthésiant 
l'œuf  ou  l'empoisonnant  à  demi.  Le  chloral  et  d'autres  anesthésiques 
(0,  et  R,  Hertwig  [87]),  le  froid  ou  une  température  trop  élevée  (0. 
Hertwg  [88]),  la  nicotine  (id.,  ibid.)  ou  d'autres  poisons  employés  avec 
ménagement  permettent  d'obtenir  la  polyspermie'.  Chose  remarquable, 

'  Les  frères  Hertwio  «nt  employé  le  de    mer    pure    [|u'il3    additionnent   de 

cillerai  à  1,2  jé;   ils  placent  les   œufs  sperme  frais, 

({iiclitiie  temps  dans  une  solution  à  ce  Les  spermatozoïdes  aussi  se   laissent 

titre  dans  l'eau  de  mer,  puis  dans  l'eau  chloraliser.  Leurs  mouvements  s'arrêtent 

(')  GuASCo  ((&  :  1,  t33J  l'etrouvc  la  ménie  pseudopolyspi^rriiie  chez  I<-k  aiiiphiblrns.  Par  con- 
trit, Sobotta  |9U  :  II,  111)  ti'ouvc  i|iie.  elieïli'K  téli'oslrii'ns,  malgré  l'abondaneedii  di'utolécill)*.'. 
la  ii>condation  e»!  iiionospi^rmi(|ue  et  que  les  noyaux  vitellins  sont  Toumis  par  les  blasio- 
raèits.  Lesnoyaiix  auraient  la  iiiMio  oiigine  chez  les  élasmobranclics,  où  les  spermatozoïdes 
supplémentaires  dégénércraieiit. 


POLYSPERMIE. 


161 


le  degré  de  polyspermîe  est  proportionnel  à  la  concentration  de  la  solu- 
tion nocive  et  à  la  durée  de  son  action. 

C'est  dans  le  noyau  que  résident  les  forces  répulsives,  car  les  fragments 
d'œufs  comprenant  1/3  à  1/2  du  cytoplasma,  sans  noyau,  admettent  tou- 
jours plusieurs  spermatozoïdes  (0.  Hertwig  [86j). 

Qu'arrive-t-il  dans  ces  œufs  surfécondés? 

H.  Fol  (79)  a  constaté  que  la  surfécondation  est  compatible  avec  un  dé- 
veloppement normal  taiit  qu'elle  n^est  pas  exagérée.  Le  pronucléus  femelle 
admet  deux  ou  même  trois  pronucléus  mâles  et  ne  parait  en  rien  influencé 
par  cette  condition.  Mais  les  centrosomes  sont  plus  nombreux.  Ils  se  grou- 
pent en  cercle  autour  du  noyau  de  segmentation  et,  au  moment  de  sa  divi- 
sion, déterminent  des  fuseaux  étoiles  à  trois  branches  ou  plus  selon  leur 
nombre.  Dans  ces  fuseaux  multipolaires ,  les  anses  jumelles  se  divisent  en 
autant  de  groupes  et  donnent  naissance  à  autant  de  noyaux-filles  qu'il  y  a 
de  branches  à  l'étoile.  Malgré  cette  division  multiple,  simultanée,  le  déve- 
loppement marche  normalement  ^  Si  le  nombre  des  spermatozoïdes  est 
supérieur  à  trois,  trois  seulement  se  comportent  comme  précédemment 
et  les  autres  restent  dans  le  vitellus  où  ils  se  disposent  à  intervalles  ré- 
guliers comme  sous  l'action  des  forces  répulsives  égales.  Là,  pendant  la 
division  du  noyau  de  segmentation,  ils  se  divisent  aussi,  chacun  à  Taide 
de  son  spermocentre,  et  forment  de  petits  amas  de  noyaux  qui  s'appro- 
prient chacun  un  petit  territoire  cytoplasmique.  L'œuf  en  segmentation 
arrive  ainsi  très  vite  à  former  une  blastosphère  d'apparence  normale.  Mais 
au  moment  de  la  formation  de  la  gastrula,  il  se  forme  plusieurs  invagi- 
nations (sans  doute  autant  que  de  spermatozoïdes  non  fusionnés  au  noyau 
de  segmentation),  et  Ton  obtient  un  polygastrula,  c'est-à-dire  un  mons- 
tre. Le  développement  ne  se  poursuit  pas  au  delà  -. 
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et  ils  ne  peuvent  plus  féconder;  mais  si 
on  ajoute  une  bonne  quantité  d'eau  de 
mer  pure,  ils  reprennent  leurs  mouve- 
ments et  leur  aptitude  à  la  féconda- 
tion. 

^  En  fécondant  des  œufs  de  poissons 
téléostéens  pondus  depuis  longtemps, 
MoRG  \x  (93)  obtient,  au  lieu  de  la  seg- 
mentation progressive,  une  formation  si- 
multanée des  huit  ou  dix  premiers  blas- 
tomères.  H  est  bien  possible  que  les  œufs 
aiîaiblis  par  ce  retard  aient  accepté  la 
polyspermic  et  que  cette  forme  de  seg- 


TlItUKIES   DE  l'hérédité. 


mentation  soit  consécutive  à  la  division 
simultanée  d'un  noyau  surfécondé  par 
un  fuseau  multipolaire.  Dans  quelques 
cas  la  polyspermie  peut  n'avoir  aucun 
effet,  le  spermatozoïde  supplémentaire 
dégénérant  sans  avoir  joué  aucun  rôle 
(H.  Blanc  [94]). 

*  Les  effets  consécutifs  de  la  poly- 
spermie eussent  été  peut-être  mieux  à 
leur  place  aux  chapitres  de  l'ontogenèse 
et  de  la  tératogénie,  mais  cela  eût  scindé 
leur  description  et  l'eût  rendue  moins 
claire. 

11 
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L'importance  de  ces  faits  saute  aux  yeux.  Ils  condamnent  à  Tavance 

toute  théorie  de  la  fécondation  qui  chercherait  à  expliquer  ce  phénomène 

?^  par  action  Tune  sur  Tautre  de  deux  substances  complémentaires  et  douées 

de  propriétés  spécifiques  opposées. 
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c)  La  fécondation  partielle. 

Sous  le  nom  de  fécondation  partielle,  on  désigne  deux  phénomènes 
notablement  différents,  consistant,  Tun  dans  la  fécondation  d'un  seul  des 
blastomères  de  Tœuf  déjà  segmenté  en  deux  ou  quatre  cellules  par  un 
spermatozoïde  complet,  Tautre  dans  la  fécondation  d*un  œuf  entier  par 
une  portion  de  spermatozoïde.  La  première  parait  ne  pas  exister,  les 
auteui*s  qui  Tavaient  mise  en  avant  ayant  retiré  eux-mêmes  leurs  inter- 
prétations ^  L'autre  est  un  fait  pathologique  expérimental. 

BovERi  (882),  en  traitant  les  produits  sexuels  par  des  substances  nocives 
employées  avec  ménagement,  a  réussi  à  troubler  la  fécondation  chez 
Toursin  de  telle  manière  que,  après  la  pénétration  du  spermatozoïde  et 
son  dédoublement  dans  le  cytoplasma  en  pronucléus  mâle  et  spermo- 
centre,  ce  dernier  seul  s'acheminait  vers  le  pronucléus  femelle,  le  premier 
restant  inerte  à  la  périphérie.  Le  pronucléus  femelle  se  divisait  alors  sans 
fécondation  avec  Taide  de  ce  spermocentre  et  donnait  cependant  un  em- 
bryon qui  se  développait  normalement  jusqu'au  stade  blastula.  Dans  ce 
cas,  le  pronucléus  mâle  finissait  par  s'atrophier  dans  un  coin  du  blasto- 
mère  où  le  hasard  le  faisait  échouer.  Ici  il  y  a  bien  fécondation  partielle 
de  la  totalité  de  l'œuf  par  le  centrosome  seul,  fait  hautement  significatif 
en  ce  qu'il  montre  que  le  pronucléus  mâle  n'apporte  rien  d'essentiel,  ni 
en  fait  de  substance  spécifique  quelconque,  ni  par  le  doublement  du 
nombre  des  chromosomes  ou  de  la  niasse  de  chromatine. 

Dans  d'autres  cas,  au  stade  ï  ou  au  stade  8,  le  pronucléus  mâle  repi'enait 
vie  et  venait  se  conjuguer  au  noyau  du  blastomère  dans  lequel  il  se 
trouvait.  Le  développement  continuait  jusqu'à  la  blastula  sans  la  moin- 
dre différence  entre  le  blastomère  ainsi  fécondé  et  les  autres.  Cependant 

^  Ce  sont  Weismvnn  et  1chik\\v\  qui  Moina  p a r adoxa  (petiUcTi\siacés\oi^ïns 

avaient  cru  voir  que  Tœuf  d'iiiver  était  des  daphnies). Mais,  quelque  temps  après 

fécondé  seulement  au   stade  2  cliez  la  {Biologisches  Onlralblatt  S.  308,  Vlll^^ 

Sida  cnstallina  et  au  stade  4  chez  la  Bd.   188S),  ils  ont  reconnu  leur  erreur. 


I 


LA   PSECDOGAMIE.  163 

la  fécondation  était  complète  dans  ce  blastomère  et  ses  descendants, 
tandis  que  dans  les  autres  le  noyau  était  absolument  privé  de  substance 
paternelle.  Combien  il  est  regrettable  que  ces  larves  ne  puissent  être  éle- 
vées! Cette  seconde  partie  de  l'expérience  confirme  et  fortifie  les  remar- 
ques que  nous  suscitait  la  première. 


d)  La  pseudoe^amie. 

La  pseiidogamie  serait,  si  son  existence  était  mise  hors  de  doute,  une 
fécondation  encore  plus  incomplète  que  la  précédente  dans  laquelle  l'é- 
lément mâle  ne  céderait  rien  de  sa  substance  à  Tovule,  mais  agirait  sur 
lui  à  titre  d'excitant  physiologique,  à  distance  ou  par  simple  contact,  et 
rinciterait  ainsi  à  se  développer.  Il  faut  dire  qu'aucune  observation  posi- 
tive ne  démontre  la  réalité  d'une  action  de  ce  genre,  admise  par  Focke  (81) 
pour  expliquer  le  fait,  très  curieux  que  voici.  Il  arrive  parfois  qu'une 
fleur,  soigneusement  mise  à  l'abri  du  contact  du  pollen  de  son  espèce 
ou  des  espèces  ou  variétés  avec  lesquelles  elle  peut  se  croiser,  et  sau- 
poudrée du  pollen  d'un  espèce  avec  laquelle  elle  refuse  le  croisement, 
développe  un  fruit  et  des  graines  fertiles.  Ce  qui  porte  à  penser  que  le 
pollen  déposé  sur  le  stigmate  n'a  pas  réellement  fécondé  les  ovules,  c'est 
que  les  produits  de  ce  croisement  n*ont  aucun  caractère  paternel,  ce 
qui  n'arrive  jamais  quand  il  y  a  eu  fécondation  effective.  La  pseudogamie 
serait  donc  une  sorte  particulière  de  parthénogenèse,  dans  laquelle  Tœuf 
ne  pourrait  se  développer  de  lui-même  sans  fécondation,  mais  aurait 
besoin,  pour  cela,  de  l'excitation  produite  par  un  pollen  étranger  non 
fécondateur.  On  peut  rapprocher  de  ce  fait  quelques  cas  très  curieux 
où  le  développement  du  fruit  tout  au  moins,  sinon  des  graines,  a  pu 
être  provoqué  par  une  excitation  mécanique.  Ce  sont  des  faits  très  obs- 
curs, sujets  à  controverse  et  pour  lesquels  il  est  prudent  d'attendre  avant 
de  se  prononcer  *  (*). 

*  Voici  quelques-uns  des  principaux  phxa  capcnsis  (Tliunb.)  X  -V.  cœrulea 
croisements  dans  lesquels  a  été  observée  (Savon.).  Caspary  en  a  obtenu  un  TV.  C«- 
lapseudogamie,cités d'après  Focke  :  \ym-     pensis  pur  mais  stérile,  (tàrtner  (40)  isole 

(';  Aux  quatre  ordres  de  phénomènes  ci-dessus  étudiôs,  il  faut  en  ajouter  un  cinquit'ino. 
Y.  Delage  .(08  :  IV,  150  et  99  :  \,  130,  13G)  a  donné  le  nom  do  méroyonie  à  la  féconda- 
lion  d'un  fragment  ovulaire  non  nucléé  par  un  spermatozoïde.  Les  frères  IIehtwig  (N7)  con- 
statèrent la  fécondation  de  fragments  an  ucléés  obtenus  en  secouant  fortement  les  œufs  mùis 
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k.    LA    PARTHÉNOGENÈSE. 

m 

Chez  un  bon  nombre  d'animaux  et  chez  quelques  rares  plantes,  il 
arrive  que  des  œufs  non  fécondés,  souvent  même  pondus  par  des  fe- 
melles entièrement  vierges,  se  développent  normalement.  La  parthéno- 
génhe,  tel  est  le  nom  de  ce  phénomène,  est  très  variée  dans  ses  formes. 

Gëddes  et  Thompson  (89)  en  ont  distingué  plusieurs  sortes. 

Parfois  0:1  la  voit  se  produire,  soit  à  la  suite  de  manipulations  expéri- 
mentales (ver  à  soie,  grenouille),  soit  d'une  manière  en  apparence  spon- 
tanée (étoile  de  mer,  ver  à  soie),  chez  des  êtres  où  normalement  elle  ne 
se  rencontre  pas  et  qui  même  appartiennent  à  des  groupes  zoologiques 
auxquels  elle  est  complètement  étrangère.  On  peut  l'appeler  alors  par- 
thénogénèse  occasionnelle^.  Ailleurs,  chez  les  abeilles  par  exemple,  elle 


un  Melandryum  rubrum  (Grek.)  9  et 
saupoudre  douze  de  ses  fleurs  avec  du  pol- 
len de  M.  noctiflortim  (Fr.).  Les  fleurs  non 
pollinisées  restent  stériles.  Des  douze  pol- 
linisées,  deux  donnent  des  hybrides  des 
deux  espèces,et  dix  donnent  des  M.  rubrum 
purs.  Fr.  Parkman  saupoudre  des  fleurs  de 
Lilium  stiperbum  (Lam.),  castrées  en  bou- 
ton, avec  du  pollen  de  huit  autres  espèce, 
et  n'obtient  que  des  graines  stériles  ou  des 
graines  qui  donnent  naissance  à  des  L. 
superbum  purs.  Les  autres  cas  que  Ton 


pourrait  citer  ne  diffèrent  des  précédents 
par  rien  d'essentiel. 

*  Cette  parth:''nogénàse  occasionnelle 
peut  être  complète  ou  incomplète,  c'est- 
à-dire  que  Tembryon  parthénogénétique 
peut  se  développer  jusqu'au  bout  ou  s'ar- 
rêter à  un  stade  plus  ou  moins  avancé 
de  son  développement.  Le  ver  à  soie  peut 
se  développer  ainsi  complètement  et  les 
œufs  non  fécondés  produisent  parfois  des 
chenilles  parfaitement  normales.  Mais  par 
contre,  chez  les  grenouilles  et  les  oiseaux. 


dans  un  tubo  de  vorro,  avec  une  petite  quantit«>  d'eau,  mais  ils  ne  purent  obtenir  aurun 
(léveloppenient.  Boveri  (Si))  obtint  le  développement  de  ces  fragments  fécondés  jus<4uau 
stade  Pluteus.  Délace  (98)  dissipa  les  doutes  qui  pouvaient  planer  sur  ces  expériences  en 
fécondant  non  plus  des  fra^^nients  dans  lesquels  on  ne  voyait  pas  de  noyau,  sans  savoir  c«» 
qu'étaient  devenus  le  noyau  et  le  reste  de  l'œuf,  mais  en  coupant  les  œufs  en  deux  sous  le 
microscope  et  en  fécondant  les  deux  fragments,  lesquels  donnent  chacun  une  larve.  Il  a  pu 
obtenir  jusqu'à  3  larves  d'un  même  œuf  et  une  larve  d'un  fragment  d'œuf  représentant 
l;:îO  du  volume  total.  Il  a  tiré  de  ses  expériences  diverses  conclusions  intéi'essantes  :  l'at- 
traction sexuelle  s'exerce,  complète,  par  le  cytoplasme  ovulaire  privé  de  noyau;  le  nombre 
normal  de  chromosomes  se  rétablit,  après  quelques  divisions,  par  autorégulation,  ce 
qui  prouve  que  les  chromosomes  ne  sont  pas  des  individualités  distinctes;  l'hybridation  de 
fragments  anuclét's,  avanc<'^e  sans  preuve  suffisante  par  Boveri,  est  réelle,  mais  on  reste 
dans  rignorancc  des  caractères  que  revêtiraient  les  hybrides;  la  fécondation  normale  ne 
comporte  comme  condition  essentielle  que  la  substitution  du  complexe  noyau-centrosoine 
mâle  au  noyau  femelle,  et  la  copulation  nucléaire  n'est  pas  nécessaire,  sinon  au  point  de 
vue  des  caractères  de  l'embryon,  du  moins  pour  sa  formation:  On  a  contesté  (Giard  |^î0  :  V, 
13<»])  à  la  mérogonie  le  droit  d'être  interprétée  comme  une  fécondation,  en  la  consid^'ranl 
comme  une  parthénogenèse  mâle  ;  mais  il  est  inadmissible  de  considérer  comme  parthéno- 
énétiquc  une  évolution  à  laquelle  prennent  part  les  produits  des  deux  sexes. 
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se  produit  à  ]a  volonté  delà  mère  pondeuse,  qui  tantôt  féconde,  tantôt  ne 
féconde  pas  ses  œufs,  en  ouvrant  ou  non  sa  poche  copulatrice,  et  Tœuf 
produit  alors  une  femelle  dans  le  premier  cas,  un  mâle  dans  le  second. 
C'est  la  parthénogenèse  facultative^.  Tantôt  enfin  la  chose  dépend  des 
conditions  ambiantes,  principalement  de  la  nourriture,  de  la  tempéra- 
tare  et  de  rhumidité.  Tant  que  la  nourriture  est  abondante  et  la  tem- 
pérature élevée,  les  pucerons  se  reproduisent  uniquement  par  femelles 
parthénogénétiques  et  Ton  chercherait  vainement  un  mâle  pendant  cette 
période.  11  en  est  de  même  des  daphnies  et  autres  crustacés  voisins. 
Mais  si  le  froid  arrive,  si  les  aliments  se  font  rares,  ou  si,  pour  les  daph- 
nies, les  mares  se  dessèchent,  ces  mêmes  femelles  vierges  pondent  des 
œufs  d'où  sortent  des  mâles  qui  les  fécondent.  Comme  ces  variations 
sont  principalement  sous  Tinfluence  des  saisons,  on  peut  appeler  par- 
thénogenèse saisonnière  cç\\q  qui  revêt  cette  forme  -.  Enfin,  il  est  quelques 


où  on  obsene  parfois  un  commencement 
de  développement  sans  fécondation,  ce 
développement  s'arrête  toujours  de 
bonne  heure  (*).  Les  manipulations  expé- 
rimentales qui  parfois  déterminent  un 
développement  parthénogénétique  plus 
ou  moins  complet  consistent  en  l'ap- 
plication d'agents  excitants  tels  que  le 
brossage  des  œufs  (Tichomirov  [86])  chez 
le  ver  à  soie)  ou  leur  immersion  momen- 
tanée dans  de  l'eau  additionnée  d'acide 
sulfurique  (id.  ibid.)  ou  de  sublimé  (De- 
wrrs  [87])  chez  la  grenouille).  Ces  expé- 
riences sont  peu  probantes,  car  ces  œufs 
étant  susceptibles  de  parthénogenèse 
spontanée,  on  ne  sait  jamais  positivement 
si  l'intervention  a  ajouté  quelque  chose  à 
ce  qui  se  serait  passé  sans  elle.  Cependant, 
comme  la  proportion  de  développements 
parthénogénétiques  est  plus  forte  dans  les 
lots  ainsi  traités,  on  est  autorisé  à  dire  que 
Texcitationa  eu  une  influence  réelle  ("). 
*  Rappelons  que,  chez  les  abeilles,  la 
reine  n'est  fécondée  qu'une  fois  dans  le  vol 


nuptial  et  reçoit  alors,  dans  sa  poche  co- 
pulatrice, une  provision  de  sperme  qui  lui 
servira  pendant  les  quatre  ou  cinq  ans  de 
son  règne.  A  volonté,  au  moment  du  pas- 
sage des  œufs,  elle  ouvre  sa  poche  copula- 
trice. et  en  expulse  une  petite  goutte  de 
sperme,  ou  la  maintient  fermée  et  produit 
alors  des  œufs  non  fécondés  qui  donnent 
exclusivement  des  mâles. 

2  Les  œufs  parthénogénétiques  des  pu- 
cerons, des  daphnies  et  des  formes  af- 
fines, par  leur  grand  nombre,  leur  taille 
moindre,  leur  eytoplasma  très  pauvre  en 
protolécithe,  leur  membrane  mince  et 
transparente,  et  leur  développement  im- 
médiat,se  distinguent  des  œufs  ordinaires, 
qui  sont  au  contraire  peu  nombreux,  très 
gros,  très  gras,  protégés  par  une  coque  so- 
lide et  opaque,  et  ont  un  développement 
tardif.  Ceux-ci  passent  souvent  l'hiver  et 
n'éclosent  qu'au  printemps  suivant,  tandis 
que  les  premiers  éclosent  dans  l'été  de 
l'année  où  ils  sont  pondus,  d'où  les 
noms  d'oPi//*s  d'hiver  et  d'œufs  d'été  qui 


(•)  Lau  (05  :  I,  37)  ot  Barfurth  (ibid.,  13())  pour  la  jrrenouille,  et  Janosik  (0(5  :  II,  1-28) 
pour  le  lapin,  ont  montré  que  ces  protendues  segmentations  reposaient  sur  dos  erreurs 
d'interprétation.- 

(")  Depuis,  KuLAGiNE  (Îi8  :  IV,  1  Ui)  a  obtenu  un  commencement  ûc  dévoIop[)ement  dVoufs 
de  grenouille,  en  les  traitant  par  le  sublimé. 


1 
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cas  àa parthénogenèse  exclusive^  c'est-à-dire  dans  lesquels  la  race  se  per- 
pétue indéfiniment  sans  mâles,  par  femelles  parthénogénétiques.  C'est  le 
cas  pour  quelques  rotifères  et  ostracodcs,  et  pour  une  des  rares  plantes 
parthénogénétiques,  une  algue,  la  Chara  nitida^. 

Ces  faits  sont  intéressants  en  montrant  que  la  parthénogenèse,  pas  plus 
que  la  génération  sexuelle  ou  Tauto-fécondation,  n'aboutit  fatalement 
à  la  dégénérescence  de  la  race,  et  que  Tamphimîxie  n'est  pas  une  néces- 
sité absolue  des  organismes.  (V.  la;note  de  la  page  268,  à  la  fin.) 

La  reproduction  parthénogénétique  se  fait  d'ordinaire  comme  les  au- 
tres par  les  adultes,  mais,  comme  les  autres  aussi,  elle  s'effectue  parfois 
par  des  larves.  C'est  alors  la  psedo-parthénogénèse  dont  les  Cecidomya 
et  les  Chironomiis  nous  offrent  des  exemples. 

Quelle  est  la  condition  qui  fait  que  certains  œufs  peuvent,  à  l'inverse 
des  autres,  se  développer  sans  fécondation? 

On  a  cru  un  moment  la  connaître  le  jour  où  Weismann  (87)  découvrit 
que  les  œufs  parthénogénétiques  ont  un  seul  globule  polaire  au  lieu  de 
deux  et  par  conséquent  n'ont  pas  subi  la  division  réductrice.  Nous  ver- 
rons, en  étudiant  les  théories  de  la  parthénogenèse,  comment  Weis- 
MANN  trouvait  là  non  seulement  la  condition  de  fait,  mais  Y  explication 
du  développement  sans  mâle.  Même  on  avait  signalé  un  fait  qui  ren- 
dait bien  plus  probante  la  nécessité  de  cette  condition.    Boveri   (87), 


ont  été  aussi  donnés  à  ces  deux  sortes. 
Ce  sont  si  bien  les  conditions  dont  nous 
parlons  qui  décident  de  la  nature  des 
œufs  que  Ton  peut,  à  volonté,  en  les  modi- 
fiant, faire  apparaître  des  œufs  d'hiver  en 
été,  ou  continuer  pendant  des  années  la 
série  des  générations  parthénogénétiques. 
On  l'a  fait  pour  les  pucerons.  Chez  eux, 
le  cycle  des  générations  parthénogénéti- 
ques et  amphimixiques  suit  régulière- 
ment le  cours  des  saisons.  Mais  cliez  les 
daphnies,  il  est  beaucoup  moins  régu- 
lier. On  trouve  quelques  tnâles  pres- 
que en  tout  temps  et  le  dessèchement 


des  mares  intervient  d'une  façon  irrégu- 
lière. 

^  La  Chara  nitida  est  peut-être  la  seule 
plante  où  la  parthénogenèse  soit  rigou- 
reusement démontrée.  On  peut  lui  ad- 
joindre cependant  certaines  saprolégnées. 
Mais  en  ce  qui  concerne  les  phanéroga- 
mes, les  botanistes  ont  démontré  que  celles 
qui  avaient  paru  se  reproduire  parthéno- 
génétiquement  comme  le  Cœlehogyne  de 
la  Nouvelle-Hollande,  ne  font  en  réalité 
que  se  multiplier  asexiiellement  par  des 
cellules  qui  n*ont  pas  les  caractères  de 
vrais  œufs  (*). 


(*)  Depuis,  la  parthénogenèse  végétale  a  étendu  son  règne.  Klebs  (Î&  :  I,  127)  l'a  obtenue 
chez  diverses  aljrues  inférieures  au  moyen  de  solutions  sucrées;  Church  (98  :  IV,  15,3)  l'a 
observée  chez  l'algue  Cutleria  dans  la  Manche,  tandis  qu'à  une  température  plus  élevée, 
dans  la  Méditerranée,  cette  algue  ne  se  reproduit  que  sexuellement;  Sn.wy  (i»r  :  111,  116)  l'a 
trouvée  chez  une  cryptogame  vasculaire,  Marsilia,  etenlin  Juel  (ÎW  :  IV,  157)  chez  unej>ha- 
nérogame,  A ntennarla. 
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0.  Hertwig  (90)  avaient  observé  ce  fait,  dans  des  conditions  pathologiques 
expérimentales,  chez  des  animaux  qui  normalement  ne  se  reproduisent 
pas  sans  fécondation  et  Bracer  (93)  Ta  retrouvé ,  chose  beaucoup  plus  signi- 
ficative, à  titre  de  phénomène  normal,  chez  un  petifccrustacé  qui  se  repro- 
duit naturellement  sans  fécondation,  VArtemia  salina.  Ce  fait  consiste  en 
ce  que  le  deuxième  glo  bule  polaire  se  forme,  se  détache  presque  du 
cytoplasma,  puis,  au  lieu  d'achever  de  s'en  séparer,  rentre  dans  i'œuf, 
et  son  demi-noyau  se  refusionne  avec  le  pronucléus  femelle,  dont  il  s'était 
séparé  un  instant,  reconstituant  ainsi  la  condition  de  Vœuf  à  un  seul  glo- 
bule i(*). 

Mais  des  observations  plus  étendues  ont  montré  que  ces  faits  n'avaient 
pas  toute  la  généralité  nécessaire.  D'après  Platner  (88),  Blochmann  (89), 
Henking  (89,  91,  93),  Emgry  (93)  et  d'autres,  dans  certains  œufs  parthéno- 
génétiques,  le  deuxième  globule  se  forme,  se  sépare  complètement  et  les 
œufs  ne  s'en  développent  pas  moins  sans  fécondation  2.  Inversement, 
KuPFFER  et  BôHM  (87)  ont  constaté  que,  chez  la  lamproie,  le  deuxième 
globule  polaire  ne  se  forme  qu'après  la  fécondation,  et  cependant  ces 
œufs,  s'ils  ne  sont  pas  fécondés,  ne  se  développent  pas(**).  La  non-émis- 
sion du  deuxième  globule  polaire  n'est  une  condition  ni  nécessaire  ni 
suffisante.  D'ailleurs  0.  Hertwig  (82)  fait  remarquer  avec  raison  que  la 
condition  déterminante  de  la  faculté  de  se  développer  sans  fécondation 


*  RucKERT(94)croit  que,chez  les  .1  rlemia, 
il  se  forme  un  groupe  quaterne  de  forme 
"-f-  et  que  ^  ^st  éliminé,  en  sorte  qu'il 
n'y  a  pas  de  réduction  qualitative  comme 
cela  aurait  lieu  si  un  second  globule  éli- 
minait a  ou  6  dans  le  -f-  restant. 

*  Br  vcer  (93)  contredit  les  observations 
de  Blochmann  (89)  et  celles  de  Platner 
■  1»2),  reprochant  au  premier  des  descrip- 
tions et  des  figures  trop  incomplètes  pour 
que  Ton  sache  si  le  globule  dont  il  parle 
est  bien  le  deuxième,  et  au  second  de 


n'avoir  pi^s  démontré  que  les  œufs  ayant 
émis  le  deuxième  globule  se  soient  déve- 
loppés. 

Il  semble  s'établir,  d'apWjs  les  observa- 
tions de  GiARi)  (89)  et  de  BovERi(90],que 
les  œufs  à  parthénogenèse  prcdesiinc'e 
en  quelque  sorte  n'ont  qu'un  globule 
polaire,  tandis  que  ceux  à  parthénogenèse 
faculfative 0Tii\ei> deux.  Cette  observation 
a  quoique  intérêt,  mais  elle  laisse  à  la 
question  toute  son  obscurité. 


(•)  HccKEKT  (95  :  I,  135)  a  constaté  chez  Cyclops  que  cette  fusion  du  2"  globule  dans  le 
noyau  est  bien  indispensable,  car,  si  ce  globule  rentre  dans  l'œuf  et  reste  dans  le  cytoplasme, 
Tœuf  reste  fécondable.  — Zur  Strassen  (05: 1,  120)  a  vu  deux  œufs  iV Ascaris  se  développer 
après  s'éti*e  fusionnés  Pun  avec  Taulre,  mais  l'absence  de  fécondation  n'a  pas  été  sullisaminont 
établie.  —  Ehlaxger  et  Lauterborn  (97  :  111,  1 18)  ont  constaté  que,  chez  le  rôti  fore  Asplan- 
çhna,  les  œufs  parthénogénétiques  femelles  n'ont  qu'un  globule  polaire,  tandis  que  les  i)ar- 
th«'nogénétiques  mâles  en  ont  deux,  et  le  second  ne  s<»  refusionne  pas  avec  le  noyau  de  l'œuf. 

(")  D«»s  cas  semblables  ont  été  maintes  fois  obs(»rvés  depuis,  en  jiarticulier  choz  les  i)la- 
naires  par  Fran cotte. 
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doit  être  bien  antérieure  au  moment  où  les  globules  se  forment,  car, 
dans  les  animaux  qui  produisent  à  la  fois  des  œufs  parthénogénétiques 
et  des  œufs  ordinaires,  comme  les  daphnies,  les  ovules  se  caractérisent 
comme  appartenant  à  Tune  ou  à  l'autre  de  ces  catégories  presque  dès 
leur  formation,  bien  avant  qu'il  soit  question  de  globule  polaire  :  les 
premiers  restent  petits  et  pauvres  en  protolécithe,  les  seconds  grossis- 
sent beaucoup  et  se  chargent  de  matières  nutritives  abondantes.  £n  sorte 
qu'il  faut  retourner  la  proposition  de  Weismann  et  dire,  non  que  les 
œufs  se  développent  sans  fécondation  parce  qu'ils  n'ont  pas  émis  de 
deuxième  globule  polaire,  mais  qu'ils  n'émettent  pas  ce  globule  (dans  les 
cas  où  il  en  est  ainsi)  parce  qu'ils  sont  destinés  à  la  parthénoge- 
nèse (*). 

Les  questions  théoriques  relatives  à  la  parthénogenèse  sont  donc  mul- 
tiples. D'où  vient-elle?  Comment  s'est-elle  établie  à  côté  de  l'amphimixic? 
Dérive-t-elle  de  celle-ci  ou  lui  est-elle  antérieure?  Enfin  et  surtout,  qu'y 
a-t-il  dans  certains  œufs  qui  leur  permette  de  se  développer  sans  fécon- 
dation tandis  que  d'autres  ne  le  peuvent  pas  (**)? 

(•)  Ce  que  nous  avons  appelô  ici  parthénogenèse  occasionnelle  (p.  165)  a  été  dans  ces  der- 
nières années  Tobjet  d'études  très  étendues  et  très  intéressantes  de  la  part  surtout  de  3Iorgas, 
de  LoEB,  de  Delaoe,  etc.,  sous  le  nom  de  par^Uiénogénèse  artificielle  ou  mieux  expérimentale. 
Voici  un  bref  résumé  des  résultats  obtenus.  (Pour  plus  de  détails  consulter  mon  ti^avail  in 
Arch.  Zool.  exp.  1901,  p.  285  et  suiv.,  et  ma  communication  au  Congrès  de  Berlin,  mRev. 
gén.  «c,  1901,  vol.  12,  n°  19,  p.  864  à  874).  LoEB(^m.  Journ. of  PhysioL,  111,99  et  IV,  00  et  01, 
et  Science,  XI  et  X1I,'.00)  a  obtenu  d'œufs  vierges  d'oursins,  de  chaîtoptère,  etc.,  en  les  trai- 
tant par  des  solutions  de  KCl,  NaCl,  MgCl  ^,  hypertoniques  par  rapport  à  l'eau  de  mer,  des 
larves  nageantes  parfaitement  normales  ;  il  a  obtenu  le  même  résultat  au  moyen  de  solu- 
tions hypertoniques  de  substances  non  électrolytiques  (sucre  de  canne,'urée)  et,  chez  le  cliœ- 
toptère,  au  moyen  de  solutions  légèrement  hypotoniques  de  KCl.  Delage  {loc,  cit.)  a  montré 
que,  chez  A 8 ter ias y  la  chaleur,  appliquée  d'une  certaine  façon,  fourni&<^itleméme  résultat; 
enfin  Morgan  (Arch.  Entw.-mech.j  VII,  96;  VIII,  99,  et  X,  00)  a  trouvé  qu'il  se  formait  dans  ces 
conditions,  chez  les  oursins,  deux  figures  astéroïdes  contenant  un  centrosome,  qui  se  mul- 
tiplaientdans  l'œuf,  et  divisaient  le  noyau,  produisant  une  multiplication  nucléaire.Celle-ci 
est  bientôt  suivie  de  la  division  cellulaire.  Il  résulte  de  là  que  des  excitants  variables,  appli- 
qués à  l'œuf  vierge,  donnent  à  son  centrosome  une  activité  cinétique  qui  lui  manque  en  milieu 
normal  et  qui  le  rend  capable  d*agir  comme  le  spermocentre  dansPreuf  fécondé.  D'ailleurs, 
ce  n'est  pas  le  centrosome  qui  est  spécialement  ici  en  jeu,  mais  l'ensemble  du  cinoplasme, 
car,  chez  Chœtopterus,  les  mêmes  résultats  sont  obtenus  bien  que,  chez  cet  animal,  iMorgan 
n'ait  pas  trouvé  de  centrosome  défini  aux  foyers  des  figures  asU^roïdes. 

('*)  Mrazek  (97  :  III,  147)  a  constaté  de  même  une  difi'érence  dans  la  constitution  et  le  mode 
de  formation  dos  œufs  parthénogénétiques  et  des  œufs  fécondables  chez  le  rotifère  AspUtn- 
chna. 
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Chapitre  IV.  —  L'ONTOGENESE 


Vontoffénèse^  c'est-à-dire,  la  série  des  transformations  que  subit 
Tœuf  fécondé  pour  arriver  à  former  Fêtre  parfait,  est  aussi  variée  que 
les  formes  des  êtres  vivants.  Elle  est  l'objet  d'une  science  entière,  Tem- 
bryogénie,  plus  étendue  encore  que  lanatomie.  Mais  cette  variété  im- 
mense n'est  que  le  résultat  des  combinaisons  sans  fin  d'un  petit  nombre 
de  processus  généraux  qui, sont  du  domaine  de  la  biologie  générale. 

Au  sens  large,  l'ontogenèse  comprend  la  formation  de  l'organisme 
dans  tous  les  modes  de  génération.  L'individu  qui  se  forme  par  division 
d'un  individu  antérieur,  celui  qui  naît  par  bourgeonnement,  celui  qui 
provient  d'un  spore  ou  d'un  œuf  vierge  ont  également  leur  ontogenèse. 
Mais  nous  ne  parlons  ici  que  de  l'ontogenèse  de  l'œuf  fécondé.  Les  au- 
tres sortes,  ou  ont  été  implicitement  étudiées,  ou  n'agitent  aucun  pro- 
blème que  celle-ci  ne  pose  également  *. 

Le  premier  fait  général  est  que  toutes  les  cellules  de  l'être  complète- 
ment développé  proviennent  des  divisions  successives  de  l'œuf.  Celui- 
ci  disparaît  en  laissant  à  sa  place  les  deux  premiers  blastomères  qui 
proviennent  de  la  division,  et  qui  sont  frères;  ceux-ci  font  de  même 
et  en  laissent  chacun  deux  autres,  qui  sont  frères  entre  eux  et  cousins  des 


^  Dans  la  multiplication  scissipare,  Ton- 
togénèse  se  réduit  à  un  processus  de 
régénération;  nous  l'avons  examinée  à 
propos  de  cette  dernière  fonction  et  nous 
rappellerons  seulement  qu'elle  n'engen- 
dre pas  toujours  les  parties  manquantes 
par  un  processus  ^semblable  à  celui  qui 
les  produit  dans  le  développement  em- 
bryonnaire et  que,  même,  des  organes 
pouvaient  provenir  d'un  feuillet  autre  que 
celui  qui  les  avait  formés  chez  le  parent 
(Voir  p.  118  à  120). 

Il  en  est  de  même  dans  le  bourgeonne- 
ment, quand  le  bourgeon  a  pour  ori- 
gine une  seule  cellule  (hydraires  d'après 
L.\NG  [92])  son  ontogenèse  est  tout  à 
fait  comparable  à  celle  de  l'individu  né 
d'une  spore  ou  d'un  œuf  non  fécondé. 
Quand  il  provient  d'un  petit  groupe  de 


cellules  généralement  empruntées  aux 
trois  feuillets  (ascidies),  le  cas  est  le  môme 
que  dans  le  développement  d'un  œuf 
parthénogénétique,  en  prenant  celui-ci  au 
moment  où,  la  segmentation  étant  achevée 
et  les  feuillets  étant  dessinés,  la  formation 
des  organes  commence. 

Enfin,  l'ontogenèse  de  la  spore  et  celle 
de  Tœuf  parthénogénétique  diffèrent  de 
celle  de  l'œuf  fécondé  en  ceci  seulement 
que  la  chromatine  et  les  chromosomes 
du  noyau  de  segmentation  ont  une  ori- 
gine unique  et  non  double,  chose  fort 
importante  peut-être  au  point  de  vue  de 
l'hérédité  et  des  caractères  du  produit, 
mais  non  au  point  de  vue  des  phénomènes 
histologiques  et  anatomiques  du  dévelop- 
pement. 
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autres,  et  ainsi  de  suite  indéfiniment.  Cette  conception,  qui  est  banale 
si  Ton  s'en  tient  au  fait  brutal  sans  en  rien  tirer,  devient  très  suggestive 
si  on  la  prend  pour  guide  dans  la  conception  de  Têtre.  L'ontogenèse 
nous  apparaît  alors  comme  un  grand  arbre  généalogique  à  divisions 
dichotomiques,  dans  lequel  chaque  cellule  a  sa  lignée  ascendante  re- 
présentée par  une  ligne  brisée  formée  d'une  seule  file  de  cellules  jus- 
qu'à Tœuf,  et  sa  lignée  descendante  représentée  par  un  rameau  plus 
ou  moins  touffu  qui  part  d'elle  et  monte,  en  se  divisant,  vers  le  niveau 
supérieur.  Les  stades  successifs  de  l'ontogenèse  sont  représentés  par  les 
plans  horizontaux  que  l'arbre  a  successivement  atteints.  Les  cellules 
situées  dans  le  plan  le  plus  élevé  auquel  l'arbre  est  arrivé  à  un  mo- 
ment donné  sont  seules  vivantes,  ou  plutôt  ont  seules  une  existence  réelle  ; 
celles  situées  au-dessous  ne  figurent  dans  l'arbre  que  pour  mémoire  ; 
elles  ne  sont  pas  comme  les  ancêtres  dans  l'arbre  généalogique  d'une 
famille  humaine  qui  peuvent  exister  en  même  temps  que  leurs  en- 
fants et  leurs  petits-enfants,  ou  être  représentés  par  un  cadavre  dé- 
posé dans  un  cercueil.  Ici,  la  cellule  disparait  tout  entière  en  se  divisant. 
On  peut  en  parler  cependant  comme  d'un  être  ayant  vécu. 

On  peut  même  par  un  effort  d'imagination  se  représenter  les  cellules 
groupées  à  chaque  niveau  de  manière  à  dessiner  le  corps  de  Têtre  à  ses 
différents  stades  avec  ses  organes  à  leur  place,  dans  leure  transforma- 
tions successives.  Les  lignes  basipètes  qui  partent  des  cellules  d'un  or- 
gane ou  d'un  tissu  se  rencontrent  toujours  quelque  part,  presque  toujours 
avant  l'œuf,  et  cela  permet  de  parler  avec  assurance  de  la  cellule-mère 
d'un  organe  ou  d'un  tissu,  bien  que,  le  plus  souvent,  on  ne  puisse  dire 
où  et  à  quel  moment  elle  a  existé.  Cela  constitue  une  image  très  frap- 
pante, utile  à  avoir  devant  les  yeux  quand  on  veut  saisir  dans  son  en- 
semble la  conception  de  l'individu.  L'arbre  d'ailleurs  continue  à  croître 
tant  que  les  cellules  continuent  à  se  diviser,  c'est-à-dire  toute  la  vie,  et,  à 
ce  point  de  vue  comme  aux  autres,  c'est  par  une  convention  arbitraire 
que  l'on  donne  à  l'ontogenèse  une  autre  borne  que  là  mort  ^ 


*  C'est  Bari)  (86)  qui  a,  le  premier,  net- 
tement mis  en  lumière  la  conception  des 
lignées  cellulaires  de  l'arbre  généalogi- 
que de  Tontogénèse,  que  Ton  attribue  en 
général,  et  à  tort,  à  de  Vries  i89)  qui  ne 
Ta  formulée  (lue  trois  ans  plus  tard. 

On  remarquera  que,  la  division  étant 
dichotomique,  l'augmentation  du  nombre 


des  cellules  suit  une  progression  géomé- 
trique dont  la  raison  est  2.  Le  nombre  total 
des  cellules  existant  à  un  moment  donné 
est  donc  égal,  à  une  près,  à  la  somme 
de  toutes  celles  qui  ont  existé  dans  Ten- 
semble  des  stades  ontogénétiques  précé- 
dents. En  sorte  que  si  A  est  le  nombre 
total  des  cellules  d'un  tHre  à  un  moment 
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Ua  autre  fait  non  moins  général  ni  moins  important  est  que,  dans 
chaque  cellule,  la  chroraatine  et  les  chromosomes  proviennent,  par  moi- 
tié, de  la  chromatine  et  des  chromosomes  de  deux  parents,  et  qu'à  ce  titre 
toute  cellule  est,  comme  le  dit  E.  Van  Beneden,  hermaphrodite  comme 
l'œuf  fécondé.  En  effet,  au  moment  où  les  deux  pronuclcusse  fusionnent, 
leurs  chromatines  ne  se  fondent  pas  Tune  dans  Fautre  comme  deux  li- 
quides, leurs  chromosomes  restent  distincts  et,  à  chaque  division,  forment 
chacun  par  leur  division  longitudinale,  deux  anses  jumelles  dont  Tune  se 
rend  à  une  des  deux  cellules-filles,  la  seconde  à  l'autre. 

Peu  importe  que  les  chromosomes  soient  permanents  comme  nombre 
et  comme  individus,  peu  importe  que  le  cordon  spirème  se  recoupe  ou 
non  aux  mêmes  points  :  la  division  longitudinale  intéresse  toujours  toute 
la  longueur  du  spirème  et  chaque  noyau  nouveau  reçoit  une  des  moitiés 
longitudinales  du  cordon  nucléaire.  Si  donc  ce  cordon  est  formé  par 
les  chromosomes  unis  bout  à  bout,  chaque  noyau  recevra  forcément 
une  moitié  de  la  substance  de  chaque  chromosome  paternel  et  une  moi- 
tié de  celle  de  chaque  chromosome  maternel.  Pour  qu'il  en  fût  autre- 
ment, il  faudrait  que,  pendant  la  phase  de  réseau,  les  éléments  des  chro- 
mosomes pussent  se  mélanger  complètement  de  manière  que,  dans  le 
spirème,  des  parties  de  chromatine  paternelle  et  maternelle  puissent 
se  trouver  côte  à  côte  en  la  même  section  transversale.  La  chose  est  pos- 
sible et  il  faut  en  tenir  compte,  mais  presque  tous  les  histologistes  s'ac- 
cordent à  admettre"  le.  contraire  (Voir  p.  82)  '. 


donné,  on  peut  affirmer  que  le  nombre 
total  de  ses  cellules,  actuelles  et  disparues, 
depuis  l'œuf  est  2  A.  Cette  remarque  a  été 
faite  par  Naoeli  (84).  Cela  suppose,  il  est 
vrai,  cju'aucune  cellule  n'est  morte  sans 
laisser  de  lignée,  ce  qui  n'arrive  jamais, 
en  sorte  que  ce  nombre  est  inférieur  à 
la  réalité  et  d'autant  plus  que  l'être  est 
plus  âgé.  Mais  il  représente  un  minimum 
et,  jus([u*à  la  naissance,  il  n'est  guère 
dépassé. 

'  Chez  V Ascaris  megalocephala,  E.  Van 
Benedex  a  vu  que  les  chromosomes  des 
deux  pronucléus  ne  se  réunissent  pas 
en  un  cordon  nucléaire;  il  n'y  a  pas  de 
phase  de  repos;  tout -de  suite  ils  se  fen- 


dent longitudinalement  et  chaque  paire 
d'anses  jumelles  envoie  une  anse  à  un 
des  noyaux-filles,  l'autre  à  l'autre  (*).  C'est 
là  un  fait  d'observation  positif  et  qui  donne 
un  fort  appui  à  l'opinion  que  le  triage 
continue  ainsi,  même  lorsc^u'une  phase 
de  repos  intermédiaire  empoche  de  le 
constater.  0.  Hertwig  i90)  est,  je  crois, 
le  seul  embryogéniste  qui  pense  que  les 
chromosomes  se  mélangent  complètement 
et  se  reconstituent  identiques  comme 
nombre  mais  non  comme  personnes.  11 
voit  là  une  possibilité  de  combinaisons 
des  éléments  paternels  et  maternels 
variable  dans  les  diverses  cellules,  qui 
permet  d'expliquer  tous  les  caractères  et 


•  Rt:cKERT  a  rotrouvé  un  phénomène  analogue»  chez  Cycfops  (Voir  la  note  do  la  p.  157). 
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S'il  en  est  ainsi,  toute  cellule  tient  par  parties  égales  de  la  mère  et 
du  père  qui  ont  donné  naissance  à  Tœuf  fécondé.  Il  n'y  a  même  pas 
d'exception  pour  celles  des  organes  sexuels  ou  de  ceux  qui  portent  les 
caractères  sexuels  secondaires.  Les  cellules  de  la  prostate  de  l'homme, 
celles  des  franges  de  la  trompe  chez  la  femme,  celle  de  Taiguillon  de 
l'abeille  femelle  sont  "très  probablement  formées  de  parties  égales  des 
substances  essentielles  des  deux  sexes,  bien  que  ces  organes  manquent  à 
l'une  des  deux. 

D'ailleurs,  il  faut  bien  se  pénétrer  de  ceci,  qu'en  disant  que  toute  cel- 
lule de  l'organisme  est  hermaphrodite,  on  ne  veut  pas  dire  qu'elle  ait 
des  caractères  mâles  et  femelles.  Van  Beneden  l'entendait  ainsi,  mais  sa 
conception  est  fausse.  Le  spermatozoïde  n^est  mâle  que  par  sa  queue, 
l'œuf  n'est  femelle  que  par  ses  réserves.  Mais  ni  le  noyau  ni  le  centrosome 
ne  sont  plus  mâle  que  femelle  dans  le  premier,  ni  plus  femelle  que  mâle 
dans  le  second.  Nous  verrons,  en  effet,  en  étudiant  l'hérédilé,  que  le  sexe 
n'est  pas  héréditaire,  que  le  garçon  doit  son  sexe  mâle  autant  à  sa  mère 
qu'à  son  père,  et  la  fille  son  sexe  femelle  autant  à  son  père  qu'à  sa 
mère.  Ce  sont  des  conditions  mal  connues  encore  qui  déterminent  le 
sexe  du  produit.  Les  produits  sexuels  des  parents  n'ont  aucune  spécificité 
de  ce  genre.  L'œuf  fécondé  est  donc  neutre  et  toutes  les  cellules  de  l'or- 
ganisme le  sont  comme  lui  ;  et  cet  état  neutre  se  transforme  en  l'état  sexué 
mâlç  ou  femelle  selon  les  conditions  *. 

Un  autre  fait  général  et  capital  est  celui  de  la  différenciation  pro- 
gressive. 

\ .  La  différenciation  histologique  des  cellules  ne  se  fait  pas  au  moment 
de  la  division  cellulaire,  ou  du  moins  si,  comme  le  veulent  certaines 


se    passer    ^q^  plasmas   nncestraiix   de 
Weismann  (*). 

Presque  tous  les  autres  admettent  la 
manière  de  voir  opposée,  émise  par 
Roux  dès  1883.  On  a  vu,  à  propos  de 
la  discussion  de  la  permanence  des  chro- 
mosomes, que  même  les  auteurs  qui  ne 
Tadmettent  pas  pensent  qu'ils  reforment 
le  cordon  nucléaire  en  se  soudant  bout  à 
bout,  et  cela  suffit  pour  que  la  division 


longitudinale  répartisse  également  dans 
les  deux  noyaux-filles  les  chromatines 
paternelle  et  maternelle. 

^  Dans  les  ontogénies  qui  succèdent  à 
une  fécondation  avec  doubles  centroso- 
mes,  il  est  probable  aussi  que  les  centro- 
somes  de  toutes  les  cellules  sont  d'ori- 
gine mixte  comme  ceux  de  l'œuf  fécondé. 
Mais  nous  ne  savons  rien  de  positif  à  cet 
égard. 


(*)  En  fait,  à  part  les  observations  d<'  Vax  Bexeden  et  de  Rlckert,  rien  n'indique  qu'il  n'y 
a  pas  mélanfre  complet  des  chromatinos  à  l'état  do  repos  (H  rien  n'indique  non  plus  qu'il 
n'on  soit  pas  ainsi,  nu^me  choz  Ascaris  et  Cyclops,  pondant  les  nombreuses  générations  cel- 
lulaires qui  pi'écôdent  los  dernières  gonies. 
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théories,  ses  conditions  déterminantes  s'établissent  alors,  du  moins  les 
effets  ne  s'en  font-ils  sentir  que  plus  tard.  Les  deux  cellules  jumelles  nées 
d'une  division  sont  au  début,  sauf  rare  exception,  identiques  entre  elles  et  à 
celle  qui  leur  a  donné  naissance.  C'est  pendant  leur  accroissement  qu'elles 
divergent  quelque  peu,  si  leurs  destinées  sont  diverses;  elles  diffèrent 
alors  un  peu  plus  à  Tétat  adulte  qu'au  moment  de  leur  formation.  Leurs 
filles  différeront  de  même  un  peu  plus,  leurs  petites-filles  plus  encore,  et 
peu  à  peu  s'établissent  ainsi  les  différenciations  les  plus  tranchées  ^. 

hd.  différenciation  anatomique  porte,  non  plus  sur  la  constitution  phy- 
sicochimique individuelle  des  cellules,  mais  sur  leur  arrangement,  leur 
groupement  en  organes  (*). 

Réunies,  ces  deux  différenciations  sont  l'unique  facteur  de  toutes  les 
formes,  de  toutes  les  structures,  de  toutes  les  différences  infiniment  va- 
riées que  présentent  entre  eux  les  êtres  vivants.  Tout  être,  animal  ou 
plante,  est  une  fonction  de  ces  deux  variables  et  sa  formule  peut  s'écrire 
f  ih),  o  {a)y  h  et  a  désignant  les  différenciations  hislologiques  et  anato- 
miqucs;  mais  ces  fonctions  sont  si  diverses,  si  compliquées  qu'il  est 
presque  impossible  d'en  donner  une  idée  générale  dans  une  courte 
description.  On  ne  peut  le  faire  qu'en  laissant  de  côté  d'innombrables 
exceptions  pourtant  pleines  d'intérêt.  Nous  allons  le  tenter  cependant  (**). 

Le  plus  souvent,  les  cellules  issues  de  la  segmentation  de  Tœuf  sont 
peu  différentes  les  unes  des  autres  et  forment  une  masse  arrondie.  Cette 


*  C'est  ainsi  que,  d'ordinaire,  lesblasto- 
mères  formant  une  morula  ou  une  blas- 
tuln  sont  identiques  entre  eux.  Puis,  quand 
les  ectodermiquesse  sont  différenciés  des 
endodermiques,  d'ordinaire  simplement 
par  une  taille  moindre  et  un  cytoplasma 
plus  homogène,  ils  restent  tous  identi- 
ques entre  eux.  Ceux  qui  s'invaginent 
pour  former  la  gouttière  nerveuse  ne 
diffèrent  en  rien,  toutd'abord,  de  ceux  qui 


fonnerontl'épiderme  voisin;  et  c'est  peu 
à  peu,  après  des  divisions  très  nom- 
breuses, qu'ils  arriveront  à  différer  à 
tel  point  qu'ils  sembleront  n'avoir  rien 
de  commun.  Bard  (86),  Weismann  (92) 
et  autres  admettent  qu'ils  portent  en 
germe  tous  les  éléments  de  leur  différen- 
ciation ultérieure.  D'après  Hertwig  la 
différenciation  est  seulement  fonction  du 
lieu  où  est  la  cellule  qui  la  subit. 


(•)  L'an*angement  des  cellules  dépend  de  la  position  des  cellules-filles  à  chaque  division 
par  rapport  aux  cellules  mères  :  il  semblerait  doiic  devoir  dépendre  de  la  loi  de  position 
du  fuseau  de  Hertwig.  Mais  Jenmngs  (î)6  :  II,  152j  a  montré  que,  chez  le  rotifùre  Asplan- 
chna^  la  disposition  des  fuseaux  n'obéit  pas  à  la  loi  en  question  et  semble  dirigée  par  des 
causes  internes.  De  môme,  Sauassa  (97  :  III,  172)  a  constaté  que,  chez  les  cladocèros,  la  loi 
d'après  laquelle  la  forme  de  la  segmentation  dépend  du  deutolécithe  est  mise  en  dôfaut  : 
hVouf  d'hiver  à  vitellus  abondant  a  une  segmentation  égale  et  l'œuf  d'été,  pauvre  en  ré- 
serves, une  segmentation  inégale.  Par  contre,  Hekt\vig(97  :  III,  173}  a  prouvé  cette  influonco 
par  une  jolie  px])érienco.  En  centrifugant  des  œufs  de  grenouilles,  il  arrive  à  rassenibhM-  le 
Ait^Iius  nutritif  et  à  déterminer  une  segmentation  incomplète. 

(";  Voir  à  ce  sujet  l'excellent  livre  de  Davenport  (95  : 1,  107). 
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masse  est  tantôt  pleine,  tantôt  creuse,  formée  tantôt  de  plusieurs  couches 
de  cellules,  tantôt  d'une  seule.  Quelle  que  soit  leur  disposition  primitive, 
les  blastomères  (ou  cellules  de  segmentation)  arrivent  presque  toujours, 
par  des  moyens  d'ailleurs  très  variés,  à  se  disposer  sur  une  seule  cou- 
che et  à  former  une  vésicule  appelée  blastosphère  ou  blastula,  creuse 
ou  remplie  seulement  d'éléments  nutritifs  et  non  de  cellules  devant 
prendre  part  à  la  formation  de  l'embryon.  Cette  vésicule  à  un  seul  feuillet 
se  transforme  bientôt  en  une  autre  à  deux  feuillets,  soit  en  dédoublant 
ses  cellules  dans  le  sens  de  l'épaisseur  {plan  ula),  soit  en  invaginant  une 
de  ses  moitiés  dans  l'autre  {gastnda)^  soit  par  d'autres  moyens  consi- 
dérés en  général  comme  des  variantes  du  second. 

Ces  deux  couches  emboîtées  constituent  les  feuillets  primordiaux  du 
blastoderme  :\ ectoderme  etV endoderme ;mB.\s  bientôt,  entre  eux  s'enferme 
un  troisième,  le  me'soderme,  généralement  engendré  par  le  feuillet  inté- 
rieur ou  par  des  cellules  situées  à  l'union  des  deux  feuillets  ^ 

Arrivé  à  ce  point,  le  développement  peut  se  ramener  à  un  petit  nom- 
bre de  processus  très  simples.  Les  modifications  de  la  forme  et  la  forma- 
tion de  tous  les  organes  résultent  uniquement  de  l'accroissement  inégal 
de  ces  feuillets  dans  les  différents  points.  Si  cet  accroissement  était 
homogène,  notre  vésicule  à  trois  couches  grandirait  sans  changer  de 
forme.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi  ;  une  région  donnée  s'accroît,  tandis  que 
les  parties  voisines,  dans  lesquelles  elle  est  encadrée,  ne  s'accroissent  pas 
ou  s'accroissent  moins;  il  faut  donc,  de  toute  nécessité,  que  cette  région 
ou  fasse  une  saillie  au  dehors,  ou  s'invagineet  forme  une  cavité.  Mais  l'ac- 
croissement cesse  à  un  moment  donné  dans  cette  région  et  se  transporte 
à  une  autre  place  et  le  même  phénomène  se  reproduit  en  ce  nouveau 
point.  On  comprend  quelle  infinie  variété  de  formes  peuvent  engendrer 
les  combinaisons  diverses  de  ce  processus  ^  Ces  effets  peuvent  se  ranger 
sous  trois  chefs  principaux.  1'  Les  refoulements  endodei^miques,  toujours 
accompagnés  (précédés  ou  suivis,  peu  importe  ici  d'où  part  l'initiative 
par  un  mouvement  semblable  de  la  couche  niésodermique  qui  double 

*  Je  ne  puis  que  renvoyer  ici  aux  traités  distraie  des  phénomènes  du  déveioppe- 
d'embryogénie,  la  description  des  for-  ment  rapportés  à  l'accroissement  inégal 
mes  diverses  de  segmentation,  de  delà-  des  divers  points  des  lames  flexibles  for- 
mination,  de  gastrulation,  de  genèse  du  mées  par  les  feuillets.  Nous  aurons  à  y 
mésoderme  étant  trop  étrangère  à  notre  revenir  au  sujet  des  tliéories  de  Tonto- 
sujet.  genèse  (*}. 

*  lïis  (75)  a  donné  une  description  ma- 

(•)  Voir  ici  :  Assheton  (05  :  I,  171). 
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rendoderme  :  ainsi  se  forment  les  poumons,  les  glandes  digestives,  les  vé- 
sicules ombilicale  et  allantoïde,  etc.,  etc.  ;  2**  les  invaginations  ectodei*- 
miques  plongeant  dans  le  mésoderme  pour  former  les  orifices  bucal  et 
anal,  le  système  nerveux  central,  les  organes  des  sens,  fentes  branchiales, 
glandes  cutanées,  etc.,  etc.  ;  3°  les  saillies  ectoderiniqueSy  toujours  sou- 
tenues par  du  mésoderme^  formant  les  bourgeons  des  membres,  appen- 
dices extérieurs,  nez,  lèvres,  paupières,  mamelles,  pénis,  papilles,  etc.; 
V  les  saillies  endodermiçues,  formant  les  villosités  intestinales,  les 
valvules  du  tube  digestif,  etc.,  ne  jouant  d'ailleurs  qu'un  rôle  plus  subor- 
donné; 5*"  enfin  les  masses  mésodermiques  se  clivent,  se  séparent,  se 
groupent  à  l'intérieur  du  corps,  de  manière  à  former  le  plus  souvent 
deux  larges  nappes  entre  lesquelles  règne  la  cavité  générale.  La  nappe 
interne  double  Fendoderme  et  forme  soiichorion,  ses  muscles,  ses  vais- 
seaux et  le  parenchyme  de  ses  glandes;  Textorne  forme  le  derme  de  la 
peau,  les  muscles  du  corps,  le  squelette,  le  tissu  conjectif  et  le  sang  avec 
les  vaisseaux. 

Bien  que  nous  nous  soyons  laissé  entraîner  à  envisager  plutôt  Tonto- 
genèse  d'un  animal  supérieur,  on  voit  par  cet  exemple  compliqué  que 
lontogénèse  plus  simple  des  animaux  inférieurs  et  des  plantes  n'a  pas 
besoin  de  processus  d'une  autre  nature*. 


LA    GRANDE    LOI    BIOGENETIOUE. 


Tn  fait  très  général  et  bien  digne  de  nous  étonner  c'est  que  presque 
jamais  Tontogénèse  ne  suit  une  marche  simple  et  directe  :  presque  ja- 
mais les  cellules  ne  prennent  tout  de  suite  les  dispositions  qui  rappro- 
cheraient le  plus  l'embryon  de  sa  forme  définitive.  L'ontogenèse  se  rap- 


'  riiez  les  plantes  on  n'observe  pas  ces 
diiplicatures,  invaginations,  refoulements 
i\\x\  jouent  un  si  grand  rôle  dans  Tonto- 
.wnèse  animale,  ou  du  moins  elles  ne  se 
produisent  «jue  dans  des  points  très  res- 
treints. Le  processus  général  se  réduit 
à  une  multiplication  des  éléments  actifs 
qui  donne  naissance  à  des  massifs  cellu- 
laires dans  lesquels  se  difl'érencient  in 
^itn  les  diverses  parties  du  végétiil.  Ces 
massifs  s-accroissent  d'un  côté  par  proli- 
ft'Tation  de  leurs  cellules,  tandis  que  de 


l'autre  ils  sont  envahis  par  la  différen- 
ciation. La  production  des  saillies  pleines, 
comparables  à  celles  qui  forment  les 
bourgeons  des  membres  des  animaux,  est 
au  contraire  très  fréquente.  La  princi- 
pale cause  de  cette  différence  réside  peut- 
être  en  ce  que  la  plante,  exerçant  toutes 
ses  fonctions  par  des  organes  saillants  qui 
se  portent  au  dehors  vers  la  lumière,  l'air 
ou  le  sol,  n'a  pas,  comme  l'animal,  de  gran- 
des cavités  intérieures,  où  s'accomplis- 
sent des  fonctions  importantes  et  variées. 
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proche  peu  à  peu  du  but,  mais  comme  en  louvoyant  contre  un  vent 
contraire,  et  ses  longues  bordées  Ten  éloignent  parfois  d'une  manière 
étonnante.  Elle  dessine  des  masses  de  rudiments  inutiles,  fait  pousser  des 
membres  qui  ne  serviront  pas,  perce  des  fentes  branchiales  chez  un 
animal  pulmoné,  pour  les  fermer  ensuite,  etc.,  etc. ,  etc.  ^ 

Pendant  longtemps  on  n'a  pas  compris  la  nature  de  ces  détours  de 
révolution.  Puis  on  a  remarqué  une  singulière  ressemblance  entre  ces 
formes  embryonnaires  provisoires  et  celles  des  êtres  que  Tanatomie  com- 
parée et  la  paléontologie  nous  montrent  comme  occupant  les  degrés  de 
l'échelle  situés  plus  bas  :  Serres  (4-2)  a  formulé  la  chose  en  disant 
que  V ontogenèse  est  la  répétition  de  Vanatomie  comparée.  Puis,  quand 
a  surgi  la  doctrine  évolutionniste,  cela  a  été  transformé  en  parallélisme 
de  l'ontogénie  et  de  la  phylogénie  et,  formulé  par  Fritz  Mûller  (64), 
est  devenu  la  grande  loi  biogénétique. 

Comme  question  de  fait,  il  faut  dire  qu'en  effet,  bien  souvent  les  formes 
embryonnaires  rappellent  celles  des  êtres  que  l'on  est  autorisé  à  consi- 
dérer comme  les  ancêtres  de  son  espèce,  mais  que,  non  moins  souvent, 
et  de  l'avis  même  des  transformistes,  il  n*en  est  pas  ainsi  {*). 

On  voit  combien  sont  graves  et  nombreuses  les  questions  théoriques 
que  soulève  l'ontogenèse.  Quelle  est  la  signification  de  cette  répar- 
tition égale  de  la  chromHtine  des  deux  parents  dans  les  cellules  de 
l'organisme  engendré?  Comment  et  dans  quelle  mesure  cela  peut-il 
servir  à  expliquer  les  ressemblances  générales  et  locales  de  celui-ci 
avec  ceux-là?  Quelles  sont  les  causes  des  différenciations  histolo- 
gique  et  anatomique?  Les  forces  qui  poussent  l'amas  cellulaire  issu  de 
la  segmentation  de  Tœuf  à  se  différencier  en  un  organisme  de  telle  struc- 


*  Les  exemples  de  ces  faits  fourmillent 
dans  le  règne  animal.  Les  vertébrés  su- 
périeurs ont  successivement  trois  appa- 
reils urinaires  et  les  mollusques  en  ont 
deux,  dont  le  dernier  seul  persiste;  le 
cheval,  la  baleine  ont  des  doigts  distincts 
etséparés,etcette  dernière  a,  en  outre,  des 
dents  ;  le  serpent  a  deux  paires  de  mem- 
bres ;  rinsecte  en  a  une  quatrième  paire. 
Ce  soiit  là  des  exemples  de  formations 
entièrement  inutiles.  Celles  qui  servent 


à  une  vie  larvaire  différente  de  celle  de 
l'adulte  sont  innombrables.  Citons,  au 
hasard,  les  organes  locomoteurs  et  sécré- 
teurs chez  tant  de  parasites  qui  en  sont 
dépourvus  à  l'âge  adulte,  les  organes 
spéciaux  des  Naupliiis,  Pluteus,  larves 
d'insectes,  etc.,  etc.  Ici,  l'utilité  de  ces 
formations  se  conçoit  d'elle-même,  mais 
la  cause  de.  leur  production  reste  aussi 
difficile  à  expliquer  que  celle  des  organes 
inutiles. 


(*)  Sedgwick  (94  :  I,  172)  a  montré  i>ar  des  oxemplcs  que  la  loi  biogénétique  était  souvent  on 
défaut,  les  embryons  de  formes  voisines  dilTéraut  plus  entre  eux  que  les  adultes  con-e^^pon- 
dants. 
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iure  et  semblable  à  ses  parents  ou  à  des  parents  plus  ou  moins  éloignés 
résident-elles  en  lui  ou  hors  de  lui,  ou  à  la  fois  en  lui  et  hors  de  lui  ; 
et  quelles  'sont  ces  forces?  Ce  qui  revient  en  somme  à  demander  :  qu'est- 
ce  que  V hérédité,  qu'est-ce  que  V atavisme?  Enfin,  par  quoi  s'expliquent 
les  différences  constantes  dans  la  ressemblance,  et  souvent  la  non-res- 
semblance, entre  ces  formes  embryonnaires  et  les  ancêtres  ou  les  parents? 
Ce  qui  revient  à  demander  :  qu'est-ce  que  la  variation? 
Nous  aurons  dans  les  2*  et  3*  parties  à  examiner  tout  cela. 


Chapitre  V.  —  METAMORPHOSE  ET  GENERATION 
ALTERNANTE.  —  POLYMORPUISMES 

A.  LA  MÉTAMORPHOSE 

D'ordinaire,  l'ontogenèse  se  poursuit  par  une  suite  ininterrompue  de 
modifications  graduelles,  depuis  l'œuf  fécondé  jusqu'à  un  être  parfait 
semblable  à  celui  qui  a  fourni  l'œuf.  Mais  parfois  il  n'en  est  pas  ainsi. 
Ces  modifications  graduelles  conduisent  à  une  forme  qui  diffère  totalement 
de  celle  qui  a  fourni  l'œuf.  Elle  est  simple,  complète,  et  possède  comme 
celle-ci  tous  les  organes  nécessaires  à  la  vie  et  souvent  à  une  vie  libre 
très  active;  mais  elle  est  incomplète  en  réalité  :  il  lui  manque  des  orga- 
nes sexuels.  Elle  constitue  une  larve.  Pendant  un  temps  plus  ou  moins 
long,  elle  vit,  se  nourrit,  grandit,  mais  en  somme  reste  semblable  à  elle- 
même;  elle  a  cessé  de  se  modifier.  Puis,  brusquement,  ces  modifications 
recommencent,  parfois  graduelles,  plus  souvent  précipitées  :  c'est  une 
nouvelle  phase  de  l'ontogenèse,  la  métamorphose,  qui  aboutit  enfin  aune 
forme  semblable  à  celle  qui  a  fourni  l'œuf.  L'ontogenèse  se  fait  en  deux 
temps,  séparés  par  une  phase  larvaire  asexuée. 

Le  type  de  ce  mode  de  développement  est  le  papillon  avec  la  chenille. 
Il  en  existe  beaucoup  d'autres  (*). 

(•)  Le  rôle  do  la  phagocytose  dans  la  métamorphose,  mis  en  lumière  par  les  travaux  de 
METrHxiKOv  et  de  Kovalevsky,  a  été  beaucoup  étudié  :  Asolas  (ÎK»,(K):  V,  ^27),  Bataillon  (0<»  : 
V,  -«T),  Berlese  (îli)  :  N,  227},  Terre  (09,  Of)  ;  V,  228),  etc.  On  s'accorde  à  lui  attribuer  aujour- 
d'hui un  rôle  important  dans  Thislolyse  do  la  larve,  mais  moins  exclusif  quo  no  ponse 
Metchmkov.  Quant  à  la  cause  de  la  métamorphose,  F'ekez  (W,  00  :  V.  228)  la  cherche  dans 
une  crise  déterminée  par  la  maturation  des  organes  génitaux,  Bataillon  (00  :  V.  227)  dans  une 
asphyxie  des  tissus,  Terre  (9î),  CK)  :  V,  228)  dans  une  sécrétion  de  ferments  hislolysants  déter- 
minée par  ladite  asphyxie. 
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1^;  .  l'n  caractère  absolu  de  la  métamorphose  c'est  que  la  larve  se  titans- 

forme  en  l'être  parfait  ou  imago,  et  ne  l'engendre  pas. 

B.  L'ALTERNANCE  DES  GÉNÉRATIONS  OU  MÉTAGÉNÈSE 


Oans  d'autres  cas  la  larve  engendre  l'individu  parfait,  et  non  pas  un  seul, 
mais  un  grand  nombre.  Le  cycle  évolutif  comprend  alors  deux  généra- 
tions qui  se  suivent  et,  si  Ton  considère  une  série  de  générations,  qui 
alternent  régulièrement.  Il  y  a  alors  alternance  des  générations. 

Des  deux  générations  du  cycle,  la  seconde,  celle  qu'eflFectue  l'animal 
parfait,  est  toujours  sexuelle.  La  première  est  parfois  sexuelle,  plus  sou- 

^  vent  asexuelle,  plus  souvent  encore  réduite  à  une  simple  multiplication 

par  bourgeonnement  ou  par  scission.  Cela  oblige  à  distinguer  autant  de 
formes  d'alternance  entre  la  génération  sexuée  finale  et  la  première  gé- 
nération  du  cycle. 

a)  Alternance  avec  la  multiplication  par  scission.  —  Les  protozoaires 
en  fournissent  divers  exemples.  Chez  les  infusoires,  la  conjugaison  ter- 
mine régulièrement  un  cycle  donné  de  divisions.  Las  Nais  (Voir  p.  119) 
après  s'être  multipliées  par  scission  forment  des  produits  sexuels;  les 

■f<^^  méduses  nées  de  la  division  du  scyphistone  sont  sexuées  tandis  que  celui- 

1^  ci  ne  Tétait  pas;  il  en  est  de  même  chez  les  myrianides  (*).  Comme  nous  le 

faisions  remarquer  plus  haut  (p.  120),  ces  cas  forment  une  transition  avec 
les  suivants. 

^)  Alternance  avec  la  miiltijAication  par  bourgeonnement.  —  Par- 

^  tout  où  il  y  a  bourgeonnement  il  y  a  aussi  reproduction  sexuelle. 

?  :  11  suffit  donc  de  relire  le  chapitre  consacré  àla  gemmiparité  (Voir  p.  119) 

pour  avoir  une  idée  des  cas  où  ces  deux  modes  de  génération  sont  asso- 
ciés. Chez  les  protozoaires  (vorticelles),  les  cœlentérés  (gorgones,  poly- 
piers, corail,  hydraires,  siphonophores),  les  tuniciers  (ascidies  com- 
posées,  pyrosomes,   salpes),   les  vers   (taenia  échînocoque,  trématodes 

(•)  11  y  a,  entre  les  Nais  et  divers  autres  oligochètes  d'une  part  et  les  myrianides  et  divers 
autres  polychètes  syllidiens  d'autre  part,  une  différence  sur  laquelle  M.  Malaqlin,  dont  on 
connaît  les  intéressantes  recherches  sur  ces  questions,  veut  bien  attirer  mon  attention.  Chez 
Nais  rindividu-souche  devient  lui-même  sexué  après  avoir  fourni  par  scission  des  rejetons 
qui  deviennent  aussi  sexués  et  sont  identiques  au  parent.  Chez  les  myrianides  au  contraire. 
rindividu-souche  ne  devient  jamais  sexué;  ses  rejetons  seuls  forment  des  produits  sexuels 
et  diffèrent  du  parent  par  divers  caractères  anatomiques,  en  particulier  par  Fabsence  de 
pharynx,  (lui  les  rend  incapables  de  se  mouvoir  et  limite  leurs  fonctions  à  la  reproduction 
sexueUo  de  l'espèce.  Les  méduses  sont  dans  le  même  cas  que  les  myrianides.  Entre  ces  cas 
extrêmes,  il  y  a  toutes  les  transitions. 
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à  rédies),  les  bryozoaires,  etc.,  on  en  trouve  de  nombreux  exemples  ^  Chez 
les  phanérogames,  la  formation  des  rameaux  par  bourgeonnement  al- 
terne aussi  avec  la  reproduction  par  graine. 

v)  Alternance  avec  la  reproduction  asexiielle  par  spores,  —  Ce  mode 
d^alternance  est  la  règle  chez  les  cryptogames  supérieures.  Chez  les 
fougères  et  les  autres  cryptogames  vasculaires,  la  plante  feuillée  pro- 
duit des  spores  qui,  en  germant,  donnent  naissance  à  une  petite  plan- 
tule  semblable  à  une  algue  très  simple,  et  di^pelée  prothalle,  qui  devient 
sexuée  et  produit  des  anthérozoïdes  et  des  œufs.  Chez  les  mousses  et  hé- 
patiques, c'est  la  plante  feuillée  qui  produit  les  anthérozoïdes  et  les  œufs. 
Ceux-ci,  fécondés,  se  développent  sur  place  en  un  tissu  où  se  forment  les 
spores,  qui  tombent  sur  le  sol,  germent  et  donnent  une  petite  plantule 
ramifiée,  sur  laquelle  la  plante  feuillée  naît  par  bourgeonnement;  en 
sorte  qu'ici  on  pourrait  admettre  une  triple  alternance. 

B)  Alte?'nance  avec  la  reproduction  sexuelle  parthénogénétique.  —  Ntus 
avons  vu  qu'à  part  les  castrés  rares  àe parthénogenèse  exclusive,  le  cycle 
de  génération  par  œufs  non  fécondés  se  terminait  par  la  production  des 
mâles  et  d'œufs  fécondés.  Les  pucerons  en  sont  un  exemple  bien  connu. 

e)  Alternance  avec  une  autre  forme  de  reproduction  sexuelle  amphimixi- 
que,  —  Ce  cas  très  rare  se  rencontre  chez  quelques  vers  nématodes.  On 
trouve  dans  le  poumon  de  la  grenouille  un  nématode,  le  Rhabdonema, 
dont  les  œufs,  normalement  fécondés,  se  développent  dans  la  terre  humide 
en  petits  vers  à  sexes  séparés,  appelés  Rhabditis,  qui  se  fécondent.  Leurs 
œufs  se  développent  en  rhabdonèmes  hermaphrodites  et  qui,  dans  le 
poumon  de  la  grenouille,  arrivent  à  une  taille  bien  plus  élevée  que  les 
Rhabditis, 

C.  LE  POLYMORPHISME 
Chez  la  plupart  des  êtres,  le  cycle  évolutif  comprend,  en  outre  de  la 


*  Ici  aussi  il  faut  distinguer  la  coexis- 
tence des  deux  modes  de  génération,  de 
ValternanceyTdÀQ.  Une  Clavelina  née  d'un 
œuf  devient  sexuée  et  produit  des  œufs, 
mais  elle  bourgeonne  en  outre  et  son  bour- 
geon produit  aussi  des  œufs.  Pour  celui-ci, 
il  y  a  eu  alternance  de  la  reproduction 
sexuée  et  du  bourgeonnement;  pour  la 
première,  il  y  a  eu  coexistence.  Même  fait 


se  rencontre  chez  l'hydre  d'eau  douce'. 
Tantôt  le  bourgeon  est  un  individu  ab- 
solument complet  qui  se  sépare  (hydre) 
ou  non  (bryozoaires)  de  l'individu  qui  Ta 
engendré,  tantôt  il  est  incomplet  et  dépen- 
dant à  des  degrés  très  divers.  Les  indi- 
vidus du  corail  n'ont  que  leurs  vaisseaux 
en  commun;  les  rameaux  des  plantes 
sont  des  individus  privés  de  racines. 
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forme  adulte,  une  série  déformes  qui  vont  de  l'œufàTadulte  par  une  série 
de  transitions  graduelles  et  en  se  rapprochant  de  plus  en  plus  de  la  struc- 
ture de  ce  deruier.  Lorsqu'il  y  a  métamorphose  ou  alternance  de  géné- 
rations, on  voit  s'intercaler  dans  le  cycle  des  formes  qui  divergent  de  la 
ligne  évolutive  directe  et  se  présentent  avec  certains  caractères  d'espèce 
indépendante.  On  dit  alors  qu'il  y  a  polymorphisme.  Dans  d'autres  cas,  il 
y  a  polymorphisme  aussi,  mais  les  formes  surajoutées  ne  sont  pas  liées  à 
la  forme  principale  par  une  relation  de  métamorphose  ou  d'alternance 
de  génération  :  elles  sont  en  rapport  avec  l'accomplissement  de  fonctions 
spéciales  liées  à  la  division  du  travail  chez  des  êtres  vivant  en  colonie , 
comme  les  abeilles  ou  les  termites  (*). 

La  métamorphose  et  la  génération  alternante  sous  toutes  ses  formes 
soulèvent  des  questions  théoriques  intéressantes.  Sous  l'influence  de 
quelles   conditions   l'ontogenèse  s'est-elle  ainsi  scindée  pour  produire 

(•)  11  y  a  grand  intérêt  à  distinguer  ces  deux  formes  de  polymorphisme  essentiellement 
diffjTenieset  qui  n'ont  été  réunies  sous  une  môme  étiquette  qu'en  raison  d'une  l'essemblanco 
toute  superficielle  dans  les  résultats.  J'ai  proposé  (97  :  III,  Avertissement)  les  termes  de/>o/y- 
morjihhme  mèlagénique  pour  le  premier  (en  rapport  avec  l'alternance  des  générations  ou 
métagénèse)  et  de  polymorphisme  ergatogcnigue  pour  le  second  (en  rapport  avec  la  division 
du  travail,  IpYov).  Enlin  il  existe  une  troisième  sorte,  que  j'ai"  appelée  polymorphisme  œcoffè- 
nique  et  qui  résulte  de  l'action  du  milieu  (de  oixoç,  maison).  Le  premier  appartient  à  ce  cha- 
pitre, le  second  à*  celui  du  sexe  et  des  caractères  sexuels  secondaires,  le  troisième  à  celui 
de  la  vai'iation. 

Sur  le  polymorphisme  métagénique  est  à  signaler  une  vue  intéressante  de  Strasburgeh 
(95  ;  I,  87)  et  de  Beakd  et  Murray  (95  :  I,  309)  qui  le  considèrent  comme  univereellement 
répandu  chez  les  animaux  et  les  plantes  :  les  gamètes  représenteraient  une  génération  uni- 
cellulaire  sexuée  qui,  après  conjugaison,  se  reproduirait  pendant  de  longues  générations 
asexuellement,  par  division,  engendrant  ainsi  le  soma. 

Sur  le  polymorphisme  ergatogénique,  les  opinions  soutenues  par  Weismaxx  et  par  Spencer 
font  encore  l'objet  de  diverses  discussions.  Les  deux  théories  en  présence  sont  la  Uiéorie  bla$to- 
gène  qui  rallie  les  préformationnistes  et  la  théorie  somatogëne  soutenue  par  les  évolution- 
nistes.  Ceux-ci  veulent  que  les  caractères  des  différentes  formes  soient  contenus  dans  le  germe 
et  que  les  conditions  somatiques,  en  particulier  Ui  quantité  et  la  qualité  de  la  nourriture,  ne 
fassent  que  favoriser  leur  développement  :  nous  trouvons  ici  Weismann  (95  :  I,  304),  Wagxer 
(95  ;  I,  174)  qui  donne  un  bon  résumé  de  la  discussion  entre  Weismaxx  et  Spencer,  etc. 
Ceux-là  veulent  que  les  conditions  somatiques  suffisent  à  produire  le  résultat;  avec  Spencer 
nous  trouvons  ici  Emery  (1"^  opinion),  Bath(96  :  11,  251),  Marchal  (96  :  11,23(5)  qui  signale 
des  états  intermédiaires  entre  les  formes  principales  et  montre  que  l'on  peut  considérer  les 
formes  secondaires  des  espèces  polymorphes  comme  des  cas  de  dichogénie  ayant  pour  ori- 
gine des  accidents  tératologiques.  Divers  zoologistes  se  rangent  à  une  manière  de  voir 
intermédiaire,  admettant  une  part  de  cause  blastogène  et  une  part  d'influence  somatogène  : 
Emery  (95  :  11,  249).  En  ce  qui  concerne  l'étude  des  formes  polymorphes,  voir  sur  les  puce- 
rons Cholodkovski  (98  :  IV,  274),  Mordwilko  (98  :  V,  232)  et.  sur  les  termites,  un  important 
travail  de  Grassi  et  Sandias  (98  :  IV,  267). 

Sur  le  polymorphisme  œcogénique  sont  à  signaler  principalement  :  un  travail  où  Coutagxe 
(95  :  I,  297)  montre  qu'en  y  regardant  de  près,  on  trouve  dans  les  espèces  naturelles  autant 
"de  variétés  que  dans  les  races  domestiques  (Voir  aussi  Deoat,  ibid.,  202);  un  intéressant 
-travail  où  Kolodkovsky  (96  :  II,  254)  montre  ce  que  sont  et  comment  se  forment  les  espècef 
physiologiques j  et  les  curieuses  recherches  de  Beijerixck  (96  :  II,  244,  252)  montrant  l'in- 
fluence de  la  nature  de  l'arbre  qui  fournit  la  galle  sur  les  cai'actères  du  cynips  que  celle-ci 
héberge. 
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cet  être  intermédiaire,  la  larve?  Comment  la  larve  a-t-elle  pu,  au  lieu  de 
se  transformer  en  un  seul  individu  parfait,  en  engendrer  un  grand 
nombre  par  multiplication  ou  par  reproduction  asexuelle  ou  sexuelle  (*)? 
On  trouvera  au  chapitre  des  théories  générales,  principalement  à 
celles  de  Haacke  et  de  Orr,  quelques  tentatives  d'explication  de  ces 
phénomènes. 


Chapitre  VI.  —  LE  SEXE  ET  LES  CARACTÈRES 

SEXUELS  SECONDAIRES 

a)  Le  sexe.  —  L'individu  né  d'un  père  et  d'une  mère  à  sexes  séparés  est 
fréquemment  intermédiaire  à  Tun  et  à  l'autre  par  ses  divers  caractères, 
mais  par  le  sexe  il  ressemble  exclusivement  à  un  seul  des  deux.  Pourquoi 
est-il  d'un  sexe  plutôt  que  de  l'autre?  en  d'autres  termes,  quelle  est 
Y  origine  du  sexe?  voilà  une  première  question  qui  se  pose  à  ce  sujet. 
Elle  se  dédouble  même  en  deux  autres  :  1"*  quelle  est  l'origine  phylogé- 
nétique  de  la  différence  des  sexes?  2°  quelle  est  l'origine,  dans  chaque 
individu,  du  sexe  qu'il  a  revêtu?  La  première  est  entièrement  théorique 
et  sera  examinée  ailleurs.  La  seconde  a  reçu  des  explications,  théoriques 
également  pour  la  plupart,  pour  lesquelles  nous  renvoyons  aussi  aux  S"* 
et  3*  parties  de  cet  ouvrage,  nous  bornant  ici  à  exposer  les  quelques 
faits  positifs  sur  lesquels  certaines  d'entre  elles  s'appuient. 

Tous  les  animaux  passent  par  une  phase  àHndéterminali07i  sexuelle, 
c'est-à-dire  que  l'on  ne  peut  déterminer  leur  sexe  qu'à  un  stade  rela- 
tivement avancé  de  l'ontogenèse.  Les  cellules  germinales  sont  depuis 
longtemps  reconnaissables  comme  telles,  avant  que  l'on  puisse  dire  si 
elles  seront  mâles  ou  femelles.  Mais,  chez  un  grand  nombre,  cette  indé- 
termination n'est  qu'apparente,  ej;  il  semble  que  la  détermination  du  sexe 
soit  très  précoce  et  peut-être  contemporaine  de  la  conception,  car  le  nom- 
bre relatif  des  individus  des  deux  sexes  reste  fixe  pour  l'espèce,  quelles 
que  soient  les  conditions  auxquelles  on  soumette  l'embryon  en  voie  de 
développement.  Dans  ces  cas  il  est  évident  que  l'œuf  est  prédestiné,  soit 

(•)  On  a  longtemps  considéré  les  larves  comme  représentant  un  stade  phylofrénétique.  On 
tend  plutôt  aujourd'hui  à  voir  en  elles  un  effet  d'adaptations  séparées  de  deux. stades  d(3 
révolution  à  des  conditions  de  vie  différentes  :  voir  Lameeke  (fK)  :  V,  23(0. 
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avant,  soit  à  la  suite  de  la  fécondalion,  à  donner  naissance  à  un  mâle  ou 
à  une  femelle  *. 

Dans  d'autres  cas,  au  contraire,  la  proportion  des  sexes  varie  selon 
les  conditions  auxquelles  Tœuf  est  soumis,  et  alors  il  est  bien  certain  que 
l'œuf  n'a  pas  un  sexe  prédéterminé. 

Au  premier  rang  de  ces  conditions  est  la  fécondation,  le  sexe  variant 
selon  que  Tœuf  est  ou  non  fécondé,  dans  les  cas  où  il  peut  se  développer 
parthénogénétiquement.  On  sait  que  Tœuf  non  fécondé  donne  le  plus 
souvent  des  femelles  :  chez  les  pucerons,  les  daphnies,  les  artémies  et 
les  formes  affines.  Il  pourrait  sembler  naturel  que  l'être  qui  n'a  pas  de 
père  ne  puisse  avoir  que  le  sexe  du  seul  parent  qui  l'ait  engendré.  Mais 
la  chose  est  moins  simple  que  cela,  car  ces  mêmes  femelles  parthénogé- 
nétiques  donnent  des  mâles  à  un  moment  donné.  Chez  les  abeilles, 
l'œuf  non  fécondé  produit  toujours  un  mâle  qui  a  ainsi  le  sexe  du  parent 
qui  n'a  pas  contribué  à  l'engendrer. 

Une  autre  cause  importante  est  l'abondance  de  la  nourriture.  Vox 
SiEBOLD  (56)  a  montré  que  la  guêpe  Ne7nattis  venti^icosiiSy  dont  les  œufs, 
fécondés  ou  non,  peuvent  produire  des  femelles  ou  des  mâles,  engendre 
plus  de  femelles  quand  la  nourriture  est  abondante.  Treat  (73)  a  ob- 
servé un  fait  analogue  chez  les  papillons,  dont  les  chenilles  se  déve- 
loppent en  papillons  mâles  ou  femelles  selon  qu'elles  ont  été  soumises 
au  jeûne  ou  largement  alimentées.  Les  femelles  parthénogénétiques  des 
pucerons  engendrent  des  mâles  quand  l'hiver  approche  et  on  peut  re- 
larder presque  indéfiniment  la  formation  des  mâles  en  tenant  les  ani- 
maux en  serre  et  les  alimentant  avec  soin.  Born  (80)  et  YrxG  (82)  en 
donnant  aux  têtards  une  nourriture  artificielle,  généralement  plus  abon- 
dante et  plus  riche  que  celle  qu'ils  trouvent  dans  leurs  mares,  obtien- 
nent de  78  à  95  %  de  femelles,  tandis  que  la  proportion  normale  varie 
54  à  61  %.  Mal  PAS  (91)  est  arrivé  à  faire  produire  à  de  petits  ro- 
tifères,  les  Hydatina,  à  volonté  soit  des  mâles,  soit  des  femelles,  en 
élevant  ou  abaissant  la  température.  Enfin,  en  ce  qui  concerne  les 
plantes,  Hoffmann  (85)  a  pu  conclure  de  ses  remarquables  expériences  de 
semis  que  les  mâles  sont  des  êtres  réduits,  incomplètement  développés, 

*  L'existence  d'œufs  prédestinés  avant  petits,  formeront  des  mâles,  les  autres, 

la  fécondation  à  donner  des  mâles  ou  plus  gros,  des  femelles.  Chez  beaucoup 

des  femelles  est  bien  certaine.  Chez  le  de  rotifères,  il  y  a  deux  sortes  de  femelles, 

jihylloxerala  génération  ailée  pond  deux  les  unes  pondeuses  d'œufs  femelles,  les 

sortes  d'œufs  très  distincts  dont  les  uns,  autres  pondeuses  d'œufs  mâles. 
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qui  prennent  naissance  quand  les  conditions  sont  défavorables*  (*). 
Quel  que  soit  l'intérêt  de  ces  observations  et  expériences,  elles  ne  tou- 
chent pas  au  fond  de  la  question,  car  elles  ne  disent  pas  comment  la 
nourriture,  la  température,  la  fécondation  interviennent  pour  former 
soit  un  sexe,  soit  l'autre.  Nous  verrons  que  les  suppositions  ne  manquent 
pas  pour  suppléer  tant  bien  que  mal  les  faits  absents. 


it)  Caractères  sexuels  secondaires.  —  Le  sexe  consiste  essentiellement 
dans  la  nature  de  la  cellule  germinale  qui  est  un  spermatozoïde  ou  un  œuf. 
Mais  il  est  bien  rare  que  ce  caractère  soit  seul.  Le  plus  souvent,  il  s'ac- 
compagne de  différences,  non  seulement  dans  les  glandes  génitales, 
et  dans  les  appareils  annexes  destinés  à  la  copulation  ou  à  l'entretien 
de  Tembryou  ou  du  nouveau-né,  mais  aussi  dans  divers  organes  qui 
n'ont  que  des  relations  éloignées  ou  nulles  avec  les  nécessités  de  la  re- 
production 2.  Ainsi  les  ergots,  les  cornes  des  mâles,  leur  servent  dans 


*  Hoffmann  cultive  en  semis  tantôt 
lâche,  tantôt  serré,  des  plantes  dioïqiies 
el  compte  les  mâles  et  les  femelles  obte- 
nus. La  nutrition  a  été  large  dans  le  pre- 
mier cas,  restreinte  dans  le  second.  Pour 
de  rares  plantes,  telles  que  le  Cannabis 
sativa,  cette  condition  est  sans  influence 
et  Hoffmann  en  conclut  que  le  sexe  est 
sans  doute  déterminé  dans  la  graine. 
Mais  d'ordinaire  [Lychnis,  Mercurialis, 
RumeXy  Spinacia)  il  naît  beaucoup  plus 


de  mâles  en  semis  serré;  et  il  ne  s'agit 
pas  là  d'une  faible  différence,  mais  d'une 
variation  du  simple  au  double  ou  au  tri- 
ple dans  la  proportion  (283/76  de  plus 
en  moyenne). 

2  Les  éponges  sont  peut-être  les  seuls 
animaux  chez  lesquels  les  sexes  ne  se 
distinguent  par  rien  autre  chose  que  la 
nature  de  Télément  sexuel.  Chez  les  échi- 
nodermes,  les  acéphales  dioïques,  les  an- 
nélides,  etc.,  mâles  et  femelles  sont  aussi 


(•)  L'influence  de  l'abondance  de  la  nourriture  sur  la  détermination  (hi  soxo  femelle  et  de 
la  pi-emière  alimentation  sur  celle  du  sexe  màlo  a  été  maintes  fois  confirmée  :  Kerhervé 
(Îi5:  I,  -2«Î0,  Brocadello  (97  :  III,  -230),  Molliard  (98  :  III,  231),  Nussbaum  (1)7  :  III,  221))  qui 
montre  que  la  prétendue  influence  de  la  tenq)érature  ol)servée  chez  les  hydatincs  par  Mau- 
PAS  est  due  à  ce  qu*à  température  élevée  les  ouglènes  dont  se  nourrissent  les  hydatiiu's  sont 
plus  abondantes,  et  surtout  par  Marchal  qui  montre  :  (1)6  :  II,  2;3(3)  que  les  guéi)es  ouvrières, 
privées  de  reine,  n'ayant  plus  de  couvain  à  nourrir,  se  nourrissent  plus  abondamment  et 
deviennent  elles-mêmes  sexuées,  (1)7  :  III,  232)  qu'inversement  la  nécessité  de  nourrir  le 
couvain  empêche  le  développement  des  organes  génitaux  des  ouvrières  et  les  rend  neutres 
{castration  nutriiiale),  enfin  (1)7  :  IV,2G1)  que,  chez  les  cécydomies,  la  pénurie  alimentaire 
produit  des  mâles,  mais  seulement  à  la  génération  suivante.  A  citer  aussi  W'eeliier  (96  ; 
II,  2^i5)  qui  explique  la  proU'^randrie  dont  Cuénot  (98  :  IV,  2t>2)  donne  un  nouvel  exemple 
chez  les  A^leinna  gibbosa  de  la  Manche  par  le  fait  que,  ])endant  la  croissance,  l'utilisation 
des  aliments  par  les  tissus  met  les  cellules  germinales  en  état  de  pénurie  aliuientaire.  Par 
contre,  Clénot  (97  :  III,  231;li9,(X)  :  V,  212),  dans  de  nombreux  groupes,  et  Maupas  {(i)  : 
V,  217;,  chez  les  nématodes,  constat(»nt  l'absence  d'influence  de  ralimentation.  Bij».vet 
(9(>  :  II,  2^{Î3),  Gemmil  (1)6  :  II,  231),  IIildebrand  (96  :  II,  23r))  obtiennent  ou  observent  une  ac- 
tion inverse  à  celle  qui  est  généralement  admise.  Sur  l'influence  des  autres  agonis,  voir  : 
Klebs  (î<6  :  II,  229)  pour  la  température  et  la  pression,  Poisson,  IIeim  et  Souche  (ÎHj  :  II,  232) 
pour  Page  de  la  graine,  Molliard  (98  :  IV,  261)  pour  la  température.  Pour  une  étude  géné- 
rale de  la  question,  voir  Cohn  (98  :  IV,  257). 
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leurs  combats;  mais  à  quoi  servent  à  Thomme  sa  barbe,  au  lion  sa 
crinière,  au  triton  mâle  sa  crête  dorsale?  On  a  cherché  à  expliquer  ces 
caractères  sexuels  secondaires  par  leur  utilité  esthétique  ou  autre,  mais 
c'est  là  une  autre  question.  Ce  qui  importe  pour  le  moment,  c*est  de 
savoir  pourquoi,  non  dans  l'espèce,  mais  dans  l'individu  en  particulier, 
ces  caractères  se  montrent  quand  la  cellule  germinale  devient  spermato- 
zoïde et  restent  absents  si  elle  devient  œuf.  Le  goût  des  femelles  et  l'a- 
vantage dans  le  combat  n'ont  rien  à  voir  à  cela. 

Cette  question  nous  conduit  à  une  des  plus  importantes  de  la  biologie 
générale,  celle  de  la  corrélation.  Quand  une  partie  se  développe  dans 
un  certain  sens,  une  autre  se  développe  corrélativement  d'une  certaine 
manière,  et  si  la  première  se  fût  développée  d'une  autre  façon,  autre 
aussi  eût  été  le  développement  de  la  seconde  ;  et  cependant  il  n'y  a  au- 


^ 


presque  identiques,  mais  il  y  a  déjà  des 
glandes  d  aspect  différent.  Chez  presque 
tous,  les  difFé renées  s'étendent  au  moins 
aux  conduits  vecteurs  et  aux  organes  de 
copulation  :  tels  sont  la  plupart  des  crus- 
tacés^ des  gastéropodes,  céphalopodes, 
et  beaucoup  de  vers  (cestodes,  planaires, 
trématodes,  nématodes,  ténia,  etc.).  Très 
généralement,  elles  s'étendent  à  des  or- 
ganes annexes,  destinés,  chez  les  màles, 
à  la  rétention  des  femelles,  cl)ez  les  fe- 
melles, à  la  ponte  (armures  génitales  des 
insectes,  pinces,  tarières,  oviscaptes)  ou 
à  la  défense  (aiguillons- des  abeilles),  à 
l'alimentation  des  jeunes  (mamelles),  ou 
à  leur  protection  (poche  ventrale  des 
marsupiaux).  Enfin,  chez  un  très  grand 
nombre  d'animaux,  il  existe  des  carac- 
tères qui  n'ont  qu'une  relation  éloignée 
ou  nulle,  au  moins  en  apparence, avec  la 
reproduction.  Ce  sont  les  vrais  caractères 
sexuels  secondaires;  mandibules  énor- 
mes de  certains  coléoptères  màles,  plu- 
mage des  oiseaux  màles  (paon,  coq,  fai- 
san), barbe  de  l'homme,  etc.,  etc.,  etc. 
Dans  certains  cas,  qui  seront  étudiés  ail- 
leurs à  propos  du  dimorphisme,  le  mâle 
est  si  différent  de  la  femelle  qu'il  semble 
appartenir  à  une  autre  espèce,  souvent 
même  à  un  autre  genre  ou  même  une 
autre  classe  du  règne  animal.  Tels  sont 


les  màles  de  beaucoup  d'animaux  para- 
sites {Entoniscus,  Saccnlina,  Scatpellum) 
ou  non  parasites  {BoneUia,  nombreux 
rotifères,  etc.). 

Sans  parler  de  ces  cas  extrêmes,  et  si 
l'on  veut  aller  au  fond  des  choses,  on 
reconnaîtra  que,  dans  les  cas  moyens, 
presque  tous  les  caractères  sont  affectés 
par  le  sexe,  à  un  degré  si  faible  que  cela 
n'attire  point  l'attention  mais  peut  être 
reconnu  à  un  examen  attentif.  Si  l'on 
prend  l'homme  et  la  femme,  par  exem- 
ple, qui  sont  les  êtres  que  nous  connais- 
sons le  mieux,  on  voit  qu'il  n'est  guère 
de  partie  qui  ne  soit  quelque  peu  différente 
chez  les  deux  sexes.  Cela  se  remarque 
surtout  si  l'on  compare,  comme  le  pro- 
pose Weismann  (92),  les  jumeaux  iden' 
tiques.  Si  ces  jumeaux  sont  de  même  sexe, 
il  est  très  difficile  de  les  distinguer  ;  s'ils 
sont  frère  et  sœur,  tout  diffère  en  eux  : 
la  taille,  les  proportions  des  membres,  la 
largeur  du  tronc  en  ses  différents  point*;, 
la  grosseur  des  articulations,  la  finesse 
delà  peau,  l'abondance  et  la  répartition 
du  tissu  adipeux,  la  voix,  le  regard,  les 
goûts,  instincts,  habitudes.  Je  ne  doute 
pas  que  si  nous  connaissions  de  la  même 
manière  les  menus  caractères  des  or- 
ganes internes,  nous  ne  trouvions  en  eux 
des  différences  de  même  valeur. 
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cuQ  lien  direct  entre  ces  deux  parties.  Et  la  question  se  posera  ainsi  :  par 
quelle  voie  et  sous  quelle  forme  peut  se  manifester  cette  influence  à  dis- 
tance des  organes  les  uns  sur  les  autres,  sans  aucune  ressemblance  entre 
la  cause  et  l'effet?  Nous  reviendrons  bientôt  sur  ce  point  (*). 


Chapitre  VII. 


LES  CARACTERES  LATENTS 


Les  caractères  sexuels  secondaires  d'un  sexe  paraissent  absents  chez 
le  sexe  opposé.  Us  ne  le  sont  pas  cependant  tout  à  fait.  Dans  beaucoup 
de  cas,  on  les  voit  apparaître  si  Ton  supprime  Torgane  essentiel  du  sexe 
par  la  castration.  Si  l'opération  est  faite  dans  le  jeune  âge,  les  caractères 
sexaels  secondaires  ne  se  développent  qu'à  moitié  et  l'individu  devient 
un  être  indécis,  tenant  le  milieu  entre  les  deux  sexes.  Les  castrats  de  la 
maîtrise  du  pape  en  étaient  des  exemples  bien  connus.  Il  y  a  donc  des 
caractères  présents  dans  l'organisme  mais  sous  une  forme  cachée,  main- 
tenus latents  par  d'autres  caractères  dominateurs,  et  qui  se  montrent 
quand  l'influence  de  ceux-ci  vient  à  cesser.  C'est  un  nouvel  exemple  et 
une  nouvelle  preuve  de  l'existence  delà  corrélation  *  (**). 


*  Quelques  animaux  fournissent  des 
exemples  bien  plus  frappants  du  même 
fait.  On  a  rencontré  parfois  des  papil- 
lons hermaphrodites  qui  étaient  mâles 
d'un  côté,  et  femelles  de  Tautre  (***).  Or 
la  livrée  des  ailes  était  très  différente  à 
droite  et  à  gauche,  reproduisant  de  cha- 
que côté  celle  du  sexe  correspondant. 
Certains  crustacés  ont  un  hotnaphrodi- 


tisme  successif,  c'est-à-dire  que  dans  le 
jeune  âge  ils  sont  mâles  et  deviennent 
femelles  en  vieillissant,  tels  par  exemple 
les  Anilocra,  crustacés  isopodes  qui  vi- 
vent accrochés  sur  la  tète  de  certains  pois* 
sons.  En  changeant  de  sexe,  il  faut  bien 
qu'ils  abandonnent  tous  les  caractères  ex- 
térieurs du  mâle,  y  compris  lesorganesco- 
pulateurs,  pour  revêtir  ceux  des  femelles. 


(*)  Kexnel  (ÎHî  :  II,  2;îîl)  pense  que  les  caractères  sexuels  secondaires  sont  dus  aux  sub- 
stances non  employées  par  les  cellules  germinales,  qui  se  répandent  dans  l'organisme  et  y 
exercent  une  action  morphogène.  Cf.  Gautier  (99,  OÔ  :  V,  24-2). 

On  admet  en  général  que  la  castration  tend  à  effacer  les  caractères  sexuels  secondaires 
ou  même  à  leur  substituer  ceux  du  sexe  opposé.  Les  expériences  de  Oudemans  (9H  ;  IV,  202) 
sur  les  insectes,  de  Sellheim  (98  :  IV,  W())  sur  le  coq,  <le  Ai.thertum  (IK):  V,  218)  sur  le  cerf 
contredisent  celte  idée;  celles  de  Rorig  (1>9  :  V,  219-221)  sur  le  cerf  viennent  à  son  appui. 

(•')  Il  y  a  d'autres  caractères  latents  que  ceux  en  rapport  avec  le  sexe.  Chez  les  hybrides, 
certains  caractères  de  Tune  ou  l'autre  des  races  parentes  peuvent  être  latents  dans  le  produit, 
c'«^t-à-dire  non  manifestés,  leur  existence  se  révélant  aux  gj-nérations  suivantes  par  leur 
apparition  chez  les  descendants  d'un  parent  qui  ne  les  possédait  pas.  Voir  à  ce  sujet  un 
tivs  intéressant  travail  de  de  Vries  ((K)  :  V,  341  et  xl). 

("•*)  Ce  fait  est  conlirmé  par  Caspari  (95  :  I,  28S).  Cf.  Kennel  et  Gautier,  premièio  note 
ci-dessus. 
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Chapitre  VIII.  —  LA  TERATOGENESE 


Pour  que  Tontogénèse  aboutisse  à  la  production  d'un  être  porteur  des 
caractères  normaux  de  l'espèce,  il  faut  que  Tœuf  soit  normal,  fécondé 
normalement  et  rencontre  des  conditions  normales  pendant  tout  son  dé- 
veloppement. Si  Tœuf  est  touché  dans  sa  constitution  intime,  si  la  fécon- 
dation pèche  en  quelque  point,  si  les  conditions  de  température,  de 
nutrition,  de  milieu,  de  pression  exercée  par  les  parties  voisines,  etc., 
sont  modifiées,  l'être  engendré  n'est  plus  conforme  au  type  ordinaire; 
tantôt  il  est  viable,  tantôt  incapable  de  vivre,  ou  même  d'achever  son 
développement,  mais  en  tout  cas  il  est  un  monstre.  Nous  appelons 
normal  ce  qui  est  habituel,  et  qui  permet  la  formation  d'un  être  viable, 
apte  à  remplir  sans  difficultés  toutes  fonctions  nécessaires  à  la  conser- 
vation de  sa  vie  et  à  la  perpétuation  de  son  espèce.  Mais  ce  n'est  là,  en 
somme,  que  la  réalisation  d'une  possibilité  entre  mille  dans  l'évolution,  et 
les  autres  possibilités,  bien  qu'elles  aboutissent  à  un  arrêt  du  développe- 
ment ou  à  la  formation  d'un  être  plus  ou  moins  impotent,  n'en  sont  pas 
moins  intéressantes  au  point  de  vue  de  la  biologie  générale.  Toutes  les 
possibilités  d'évolution  sont  d'égale  valeur  pour  elle ,  que  l'une  d'elles  soit 
plus  commune  et  plus  avantageuse,  cela  n'intéresse  que  la  race  ou  l'indi- 
vidu. Pour  elle,  l'ontogenèse  comprend  toutes  les  possibilités  d'évolution 
et  l'ontogenèse  normale  n'est  qu'un  cas  particulier,  qui  prend  place  au 
même  rang  que  n'importe  quel  cas  tératologique.  La  vie  embrasse  tous 
les  modes  de  fonctionnement  des  cellules,  organes  et  appareils,  et  ne  voit 
dans  la  physiologie  qu'un  cas  particulier,  comparable  à  n'importe  quel 
cas  particulier  pathologique. 

Si  l'on  se  place  à  ce  point  de  vue,  on  se  rend  compte  que  l'évolution  nor- 
male n'est  pas  toute  l'ontogenèse,  de  môme  que  la  physiologie  n  est  pas 
toute  la  vie.  La  tératologie  et  la  pathologie  élargissent  l'horizon  étroit 
de  la  biologie  normale  et  aident  à  résoudre  bien  des  questions  qui, 
sans  elles,  seraient  restées  insolubles. 

La  tératogénèse  peut  avoir,  comme  nous  l'avons  vu,  une  triple  origine 
qui  nous  servira  de  guide  pour  le  classement  de  ses  formes. 

l**  Le  produit  sexuel  peut  être  altéré  dans  sa  constitution.  Quelque 
chose  est  modifié  en  lui  de  telle  façon  que,  malgré  une  fécondation  et 
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des  conditioDS  de  développement  normales,  le  produit  n'est  pas  conforme 
au  type  spécifique  habituel.  C'est  ainsi  que  Ton  a  vu  des  femmes  engen- 
drer des  enfants  frappés  tous  d'un  même  vice,  syndactylie,  hypospadias 
même,  et  cela  avec  des  hommes  qui,  par  d'autres  femmes,  engendraient 
des  enfants  normaux.  Lorsque,  en  outre,  ce  vice  se  montre  héréditaire  dans 
de  telles  conditions,  il  devient  impossible  de  Tattribuer  à  autre  chose 
qu'une  altération  dans  la  constitution  des  cellules  germinales^ 

2®  Des  produits  sexuels  normaux  peuvent,  par  suite  d'une  fécondation 
anormale,  donner  naissance  à  un  produit  vicieux. 

Nous  en  avons  eu  des  exemples  dans  les  effets  de  la  polyspermie. 
On  se  rappelle  cet  œuf  d'oursin  surfécondé  qui  avait  formé  une  polt/ g  as- 
irula,  avec  sans  doute  autant  d'invaginations  qu'il  y  avait  eu,  dans  le 
cytoplasme,  de  spermatozoïdes  non  fusionnés  avec  le  noyau  ovulaire 
(Voir  p.  161).  Il  n'est  pas  impossible  que  certains  monstres  doubles  aient 
une  origine  de  ce  genre  {*). 

3**  Beaucoup  plus  nombreuse  et  plus  abordable  à  l'expérience  et  à  Tin- 
lerprétation  est  la  catégorie  des  monstres  rendus  tels  par  une  altération 
des  conditions  ambiantes.  Ces  altérations  peuvent  porter  sur  n'importe 
laquelle  de  ces  conditions. 

PouciiET  et  Chabry  (89),  en  privant  de  chaux  l'eau  où  ils  élevaient  des 
larves  d'oursins  {PltUeus)^  ont  rendu  impossible  la  formation  des  spicules 
calcaires  qui  servent  de  squelette  à  leurs  bras,  et  ils  ont  constaté  le 
fait  très  remarquable  que  voici.  Au  lieu  de  former  des  bras  sans  sque- 
lette, ces  larves  n'ont  pas  formé  du  tout  de  bras.  A  peine  un  insignifiant 
épaississement  ectodermique  venait-il  montrer  la  faible  tendance  de  l'ec- 
toderme  à  produire  pour  ces  bras  quelques  cellules  de  plus.  Cela  prouve 
une  chose  qu'aucune  embryogénie  normale  n'aurait  jamais  permis  d'af- 

'  Comme  exemples  de  cas  tératolo^iqucs  surnuméraires,    etc.    Sans  doute    aussi 

pouvant  difficilement  s'expliquer  autre-  les  hommes  velus  (hommes-chiens)  ou 

ment  que  par  une  malformation  primi-  à  peau  écailleuse   (hommes-porcs-épics, 

tive  du  germe,  il  faut  citer  les  faits  bien  Etienne  Lambert),  etc.,  doivent  leur  ori- 

avérés  d  hommes  à  queue,  de  mamelles  gine  à  une  cause  semblable  C)- 

r)  Zlr  Stkxssen  (H8  :  IV,  '207)  a  ohservé  que  dans  /es  œufs  ç/Mnls  d'.Uvar/>  formas  de  la  sou- 
dure de  pUisiours  ovuh's,  souvent  féoondc'S  par  phisieiirs  suermatozoïdes.  los  efTots  tératolo- 
piquesRont  dus,  quand  ils  existent,  non  à  la  multiplicité  des  noyaux  mais  à  collo  dos  centro- 
somes. 

(••)  Bhandt  (ÎN>  :  II,  241)  estime  que  les  poils  des  hoinmos-rliions  proviennent  do  la  persis- 
tance et  du  développement  du  lanugo  fa»tal  et  correspondent  en  rt'alité  à  un  hypotricliose  du 
système  pileux  définitif,  caractère  en  relation  avec  le  lait  cpio  ces  liommesont  les  dents  ]>Iiis 
ou  moins  atrophiées,  comme  les  chiens  glabres. 
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firmer  :  que,  dans  la  formation  d'un  bourgeon,  un  feuillet  peut  être 
passif  et  obéir  seulement  à  la  poussée  des  parties  voisines.  Cela  nous 
montre  qu'une  cellule  ou  un  groupe  de  cellules  peuvent  se  diviser  active- 
ment pour  couvrir  une  surface,  sans  avoir  rien  en  elles  qui  les  prédestine 
à  le  faire.  Le  déterminisme  de  leur  multiplication  peut  résider  en  dehors 
d'elles  et  non  dans  la  constitution  de  leur  cytoplasme  ou  de  leur  noyau  *. 


^  Dans  rexpérience  de  Pouciiet  et  Cha- 
BRV,  la  quantité  de  chaux  est  réduite  jus- 
qu'à 1/10  de  son  taux  normal.  Les  Pluteus 
se  développent  normalement  jusqu'à  la 
formation  des  spicules^  mais,  à  partir  de 
ce  moment,  ils  grandissent  moins  vite,  les 
spicules  ne  se  forment  pas  et,  comme 
conséquence,  les  bras  ne  poussent  pas. 
Tout  se  passe  donc  comme  si  les  spicules, 
en  grandissant,  se  coiffaient  d'un  prolon- 
gement des  tissus.  Parfois,  à  la  place  des 
deux  bras  buccaux,  se  forme  un  prolon- 
gement notable,  mais  impair  et  médiocre, 
sans  spicule.  Donc  ici  Tectoderme  a  une 
initiative  dans  le  développement,  mais, 
faute  de  direction,  celle-ci  s'exerce  d'une 
manière  anormale. 

KoLLMANN  (93)  obtient  en  les  incubant 
à  41<'  des  poulets  et  des  canards  atteints 
de  spina  bifida. 

Herbst  (93),  en  ajoutant  des  sels  divers 
à  Teau  où  il  élève  des  Plutetis,  constate  que 
ces  sels  interviennent  surtout  en  établis- 
sant des  relations  osmotiques  aberrantes 
entre  les  tissus  et  le  milieu  ambiant. 
L'action  spécifique  dépend  de  la  base, 
mais  son  intensité  croit  avec  le  poids 
moléculaire  de  Tacide,  tant  que  Ton  s'en 
tient  aux  acides  monobasiques.  L'action 
spécifique  dépendant  de  la  base,  il 
peut  classer    ses  monstres  en  monstres 


au  }wtassium,  monstres  au  litium,  etc. 
Tout  cela  montre  que  l'action  perturba- 
trice est  plutôt  physique  que  chimique 
et  plutôt  chimique  que  physiologique. 

Driesch  (93)  obtient  ces  monstres  à  in- 
vagination renversée,  qu'il  appelle  des 
exogastrula,  en  portant  simplement  à  la 
température  de  30"  des  larves  de  Sphss- 
rechinus  granularis.  Cet  endoderme  sail- 
lant se  segmente  d'abord  en  trois  sections, 
puis  se  résorbe.  L'embryon  anentéroblas- 
tien  et  le  pluteus  anenlérien  vivent  ce- 
pendant fort  bien  pendant  environ  une 
semaine,  et  l'invagination  buccale  se 
dessine  malgré  l'absence  d'estomac.  En 
diluant  l'eau  de  mer  avec  20  %  d'eau 
douce  il  obtient  des  segmentations  anor- 
males. En  secouant  les  œufs  segmentés, 
il  arrive  à  séparer  des  groupes  entiers 
de  blastomères  et  voit  cependant  se  for- 
mer une  gastrula  normale.  Cela  prouve 
que  les  blastomères,  même  lorsqu'ils 
sont  différents  d'aspect,  comme  c'est 
le  cas  ici,  n'ont  pas  une  spécificité  ab- 
solue. 

11  existe  des  résultats  contradictoires. 
Ainsi  BovERi  (92),  en  détruisant  un  des 
blastomères  de  la  grenouille  au  stade  4. 
obtient  un  têtard  anencêphah.  Mais  ce 
fait  n'est  pas  aussi  démonstratif  que  les 
précédents  (*). 


(*)  Los  expériences  sur  l'action  lératog^èno  des  divoi's  agonis  mécaniques,  physiques  et 
chimiques  sur  l'œuf  en  développement  ont  continué,  très  nombreuses.  Pesanteur  :  Schii-tzi: 
(05  :  1,  220);  i)rcssion  :  Batauxon  (OU  :  II,  191).  Chiiikiemtcii  (99  :  V,  175),  Tornier  (iO  :  V, 
171),  Barflrth  (ibid.);  température,  lumière  :  Schultze  {i\ô  :  1,223),  Sala  (ibid.,  228),  Mitro- 
PHANOV  (ibid.,  2,31),  KHstner  (1)0  :  II,  192),  Standflss  (98  :  II,  214),  Hargitt  (99  :  V,  172).. 
Salviom /ibirl.),  Fkré  (ibid.),  Rabaud  (ibid.),  Sciiri.Tz  (ibid.,  173);  électricité  :  Wixdle  (î*5  : 
I,  223),  Rossi  (flNi  :  II,  193);  pression  osmotique  :  0.  IlEFiTwra  (îé  :  T,  237),  Bataillon  (<>»:  V. 
173);  substances  chimiques  :  Féré  (95  :  l,  243;  9(J  :  II,  199;  97  :  III  IW),  Gurwitsch  (î)6  : 1,  2(C). 
Herbst  (90  ;  II,  lîKî),  Samassa  (ibid.,  198),  Wii.son  (97  :  III,  198);  microbes  et  toxines  :  Fran- 
coTTE  (95  :  I,  211),Charrix  et  Gley  (ihiiL,  479);  hybridation  ;  Stasdfuss  (98  :1V,  217).  Pour 
les  actions  térato^^ènos  sur  l'adulte,  voir  surtout  Tohmer  (97  :  III,  196;  98  :  IV,  211). 
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En  modifiant  les  conditions  osaiotigues  par  Faddition  de  sels  de  li- 
thium, Herbst  (92)  a  obtenu,  chez  ces  mêmes  larves,  la  suppression  de 
l'invagination  et  par  suite  de  l'appareil  digestif,  et  Driescu  (93),  par  une 
simple  élévation  de  température,  obtient  des  larves  dont  Tendoderme  se  * 
développe  vers  le  dehors  et  forme  un  refoulement  au  lieu  d'une  invagi- 
nation. Cela  montre  que  des  causes  faibles  et  purement  physiques  ou  chi- 
miques peuvent  suffire  à  arrêter  un  accroissement  en  un  point  donné  ou 
même  à  le  changer  de  sens,  tandis  que  d'autres,  cellules  presque  sem- 
blables et  toutes  voisines,  ne  sont  en  rien  influencées. 

De  faibles  changements  produits  en  un  point  par  une  influence  téra- 
togène  passagère  peuvent  en  entraîner  d'autres,  ceux-ci  d'autres  encore 
et,  faisant  ainsi  boule  de  neige,  aboutir  à  des  modifications  considé- 
rables et  très  étendues.  Chez  le  poulet,  le  blastoderme  et  Taire  vascu- 
laire  sont  circulaires,  Tembryon  en  occupe  le  centre.  Quand  le  cœur 
commence  à  se  former,  il  est  d'abord  vertical,  mais  bientôt  il  devient 
trop  long  et  forme  une  anse  qui  verse  à  droite;  la  tête  bientôt  après  se 
retourne  et  s'applique,  par  la  joue  droite,  contre  le  vitellus;  enfin  l'esto- 
mac, d'abord  vertical  et  tourné  la  petite  courbure  en  avant,  verse  à 
gauche  en  s'allongeant  pour  former  la  grande  courbure,  et  de  ce  mouve- 
ment résultent  le  contournement  du  gros  intestin,  le  passage  de  son  extré- 
mité cœcale  à  droite,  et,  en  somme,  la  disposition  générale  des  viscères 
abdominaux.  En  chauffant  Tœuf  à  la  gauche  de  l'embryon,  on  obtient  soit 
par  augmentation  (Dareste  [91]),  soit  pardiminution(FoLetVARixsKY  [83]), 
de  l'accroissement  du  côté  échauffé  ou  surchauffé,  un  renversement  de  la 
tête  et  de  l'anse  du  cœur  à  gauche;  le  cœur,  attaché  à  ce  moment  à 
l'estomac  par  un  mésentère,  fait  verser  à  droite  la  grande  courbure  de 
celui-ci,  et  il  en  résulte  une  inversion  viscérale  complète.  De  tels  faits 
sont  éminemment  suggestifs.  Ils  montrent,  comme  les  précédents,  que 
les  organes  n'ont  pas  besoin  d'avoir  en  eux  des  tendances  à  évoluer 
dans  un  sens  donné,  que  les  moindres  influences  anormales  du  milieu 
ambiant  peuvent  changer  cette  évolution  et  que,  par  conséquent,  ces 
mêmes  influences,  quand  elles  sont  normales,  peuvent  suffire  à  la  diri- 
ger. Ils  montrent  aussi  la  corrélation  sous  un  jour  nouveau,  en  mettant 
sous  les  yeux  les  relations  mécaniques  simples  par  lesquelles  la  modi- 
fication d'une  partie  peut  influencer  des  parties  éloignées  avec  lesquelles 
elle  parait  n'avoir  aucun  rapport*. 

<  Il  existe  d'autres  faits  analogues.  Les      reportée  au  niveau  de  Tombilic  et   le 
monstres  omphalocéphales   ont  la   tète      cœur  formé  de  deux  moitiés  distinctes 
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Les  monstres  doubles  ou  ayant  des  organes  doubles  montrent  un  fait 
du  plus  haut  intérêt,  c'est  que  la  partie  surajoutée  est  toujours  unie  à 
la  partie  normale  similaire  et  symétriquement  placée  par  rapport  à  elle. 

Ainsi,  une  main  supplémentaire  ne  sera  jamais  placée  sur  la  tète  ou 
dans  le  dos,  ni  même  sur  Tune  des  mains  normales  et  dans  un  plan  per- 
pendiculaire; elle  sera  placée  à  côté  d'une  des  mains  normales,  dans 
le  même  plan  ou  à  peu  près,  et  symétriquement,  c'est-à-dire  que  son 
petit  doigt  sera  juxtaposé  au  petit  doigt  de  celle-ci  ou  le  pouce  au  pouce, 
et  jamais  le  pouce  au  petit  doigt. 

De  même  les  monstres  doubles  sont  unis  par  le  ventre,  le  dos  ou  le  côté, 
ou  même  par  la  tête,  mais  jamais  l'un  des  individus  n*est  fixé  par  la 
tête  au  dos  de  l'autre,  ni  par  le  côté  au  côté  de  même  nom,  de  manière  à 
tourner  le  dos  du  côté  où  celui-ci  a  la  face.  Cette  constatation,  déjà  faite 
par  Maupertcis  (1751),  est  attribuée  d'ordinaire  à  Is.  Geoffroy  St-Hilaire 
(36)  qui  l'a  désignée  sous  le  nom  de  loi  de  f  attraction  de  soi  pour  soi  *. 
Cette  loi  révélerait  une  bien  merveilleuse  propriété  des  corps  vivants  si, 
en  effet,  des  êtres  ou  parties  primitivement  séparés  se  joignaient  ainsi 
par  une  sorte  d'attraction.  Mais  tout  tend  à  prouver  que  ces  monstres, 
même  ceux  qui  sont  presque  complets  et  ne  sont  unis  que  par  une  étroite 


Or  celte  seconde  malformation  est  la 
conséquence  de  la  première,  car  c'est  la 
tête  qui,  en  descendant,  s'interpose  entre 
les  deux  rudiments  du  coeur  et  les  em- 
pêche de  se  réunir;  et  Warynski  (86)  a  pu 
reproduire  cette  malformation  du  cœur 
chez  le  poulet,  en  pressant  sur  le  vertex 
au  moyen  d'un  scalpel. 

Bien  plus  remarquable  encore  est  la 
corrélation  suivante.  Les  monstres  omp/ia- 
losites  sont  des  êtres  incomplets,  dépour- 
vus au  moins  de  cœur  et  qui  ne  peuvent 
vivre  (et  jusqu'à  la  naissance  seulement) 
que  grâce  à  l'anastomose  de  leur  cordon 
ombilical  avec  celui  d'un  frère  jumeau 
bien  conformé.  Il  résulte  de  cette  condi- 
tion que  l'organe  d'impulsion  de  leur 
sang  est  le  cœur  du  jumeau  et  que  le 
sens  du  courant  sanguin  est  renversé 
dans  une  partie  de  leur  appareil  circula- 
toire. Le  sang  remonte  l'artère  ombilicale, 
remonte  l'aorte  à  partir  du  point  où  celle- 
ci  s'abouche  avec  la  précédente,  puis  re- 


descend par  les  veines  cave  inférieure  et 
ombilicales.  Or  Gurlt  et  Hempel  (96)  ont 
montré  que  dans  toutes  les  veines  où  le 
cours  du  sang  était  renversé,  et  dans  elles 
seules,  les  valvules  sont  absentes.  Le 
passage  du  courant  sanguin  est  donc  ca- 
pable d'empêcher  la  formation  des  val- 
vules. Voilà  une  corrélation  d'origine  mé- 
canique très  claire  et  qui  montre  quelle 
peut  être  l'énorme  influence  des  organes 
les  uns  sur  les  autres  pendant  l'ontoge- 
nèse normale. 

*  Quelques  monstres  doubles  hitéroty- 
piens,  d'ailleurs  fort  rares,  font  exception  à 
cette  règle.  Ainsi  on  a  vu  le  parasite  fixé 
à  Y  autosite  par  le  cou  au  ventre  (monstre 
hétérodyme),  par  le  côté  gauche  du  ventre 
au  côté  gauche  du  ventre  de  manière  à 
regarder  Tautosite  (monstre  hérélopage), 
etc.  Il  semble  que,  dans  ces  cas,  il  s'agisse 
d'individus  primitivement  distincts,  sou- 
dés pendant  le  développement,  et  dont 
l'un  est  incomplet  et  parasite  de  rautre« 
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soudure,  proviennent  de  la  division  d'un  germe,  ou  d'une  partie  d'un 
germe,  symétriquement  par  rapport  à  ses  lignes  principales  de  crois- 
sance. Il  est  à  remarquer  aussi  que  ces  monstres  doubles  sont  presque 
toujours  du  même  sexe  (*). 

Enfin,  les  monstres  hermaphrodites  fournissent  des  faits  intéressants 
au  point  de  vue  de  la  corrélation  entre  le  sexe  et  les  caractères  sexuels 
secondaires.  On  n'a  jamais  trouvé  d'hermaphrodite  vraiment  complet 
chez  les  vertébrés  supérieurs.  Mais  on  a  rencontré  quelquefois  des  in- 
sectes pourvus  d'organes  parfaits,  màles  d'un  côté  et  femelles  de  l'autre, 
et  dans  ce  cas,  les  caractères  extérieurs  étaient  ceux  du  mâle  du  côté  mâle 
et  ceux  de  la  femelle  du  côté  opposé  (Voir  la  note  de  la  p.  185).  Chez 
Thomme,  il  n'y  a  jamais  deux  glandes  actives  de  nom  opposé,  mais  tous 
les  autres  degrés  d'hermaphroditisme  ont  été  observés.  Ils  consistent  en 
ce  que  l'évolution  du  rudiment  génital  a  procédé  comme  chez  l'homme 
dans  une  région,  comme  chez  la  femme  dans  l'autre.  Le  plus  souvent, 
cela  se  borne  à  un  hypospadias  plus  ou  moins  compliqué  chez  l'homme 
et  à  une  atrésie  plus  ou  moins  complète  de  la  vulve  et  du  vagin  chez 
la  femme,  jointes  à  une  atrophie  relative  de  la  verge  chez  le  premier  et 
à  un  développement  exagéré  du  clitoris  chez  la  dernière.  Or,  ce  qu'il  y 
a  de  remarquable,  c'est  que,  par  leurs  caractères  sexuels  secondaires, 
taille,  blancheur  et  finesse  de  la  peau,  largeur  du  bassin,  poils  de  la 
région  rétro-anale,  mamelles,  voix,  barbe,  habitus  général  et  appétits 
sexuels,  ces  êtres  sont  intermédiaires  entre  les  deux  sexes,  plus  ou  moins 
voisins  de  l'un  ou  de  l'autre  selon  qu'ils  s'écartent  plus  ou  moins  de 
leur  sexe  vrai.  Cela  montre  à  la  fois  une  rétention  partielle  des  carac- 
tères sexuels  secondaires  normaux  à  l'état  latent  et  un  passage  partiel 
à  Tétat  visible  de  ceux  du  sexe  opposé,  tout  comme  chez  les  castrais 
opérés  dans  le  jeune  âge*. 


*  On  a  trouvé  des  cas  assez  nombreux 
d'hermaphroditisme  réel  chez  divers  am- 
phibiens,  en  particulier  chez  le  crapaud. 
Mais  les  histoires  de  moines  ou  de  sol- 
dats doués  de  tous  les  caractères  de  la 
virilité  et  ayant  accouché,  sont  apocryphes 
ou  manqiient  des  détails  qui  seuls  leur 
donneraient  de  la  valeur.  Dans  les  cas 


avérés  d'hermaphroditisme  interne  chez 
des  mammifères,  Tune  des  glandes  au 
moins  est  atrophiée  et  incapable  de  four- 
nir des  produits  sexuels. 

Presque  toujours  les  hermaphrodites 
externes  assez  accentués  pour  que  le  sexe 
ne  puisse  être  reconnu  que  par  un  exa- 
men approfondi,  sont  inféconds,  et  l'état 


(•)  LoEB  (05,:  I,  234) a  obtenu  au  moyen  d'extraovats  des  Pluteux  doubles,  Scuui.tze  (ibid., 
226),  des  Grenouilles  doubles  en  maintenant  en  haut  le  pôle  blanc  des  œufs;  par  contre, 
MoRGA.s  (ibid.,  20)  obtient  de  deux  œufs  soudés  une  gastrula  simple. 
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En  somme,  on  voit  que  la  tératogénèse  éclaire  Tontogénèse  norûialc 
plus  qu'elle  ne  la  complique  et  apporte  plus  de  solutions  qu'elle  ne  pose 
de  questions  nouvelles  (*). 


d'imperfection  des  glandes  est  sans  doute 
la  cause  de  l'état  d'indécision  des  caractè- 
res sexuels.  Une  exception  remarquable 
est  celui  de  Marie-Madeleine  Lefort  qui 
était  réglée,  ce  qui  indique  une  certaine 
valeur  fonctionnelle  de  Tovaire,  bien  que 
son  hermaphroditisme  externe  fût  un  des 
plus  accentués  qui  aient  été  observés. 

Bernard  Schultze  (68)  cite  une  femme, 
Catherine  Hohmann,  qui  avait  des  sper- 
matozoïdes très  nets  et  disait  avoir  été 
menstruée.  Cette  femme,  âgée  de  44  ans, 
disait  avoir  passé  depuis  quelques  mois 
l'époque  de  la  ménopause.  Elle  avait  de 
grosses  mamelles,  le  système  pileux  d'un 
homme,  un  pénis  légèrement  hypo- 
spade  de  5  centimètres  de  long,  pas  de 
prostate  au  tomber  rectal,  pas  de  vulve. 
A  droite  un  testicule  net  avec  crémaster 
actif,  à  gauche  rien.  Dans  l'urèthre  on 
trouvait,  avec  la  sonde,  un  canal  condui- 
sant dans  un  court  utérus  d'où  partait  une 
trompe,  le  tout  du  côté  gauche.  La  glande 
gauche  était-elle  un  ovaire?  Malheureu- 
sement il  n'y  a  pas  eu  d'autopsie. 

Martin  (80)  raconte  une  observation  de 
Lauraonnieroùilestditquecetanatomiste 
présenta  en  1805  une  femme  qui,  outre 
les  organes  de  son  sexe,  avait  dans  les 
grandes  lèvres  deux  testicules  aboutis- 
sant au  fond  de  Futérus  par  deux  canaux 
déférents.  Malheureusement  ces  cas 
manquent  de  détails  histologiques. 

Magitot  (81)  cite  le  cas  d'un  hermaphro- 
dite mAle,  simple  hypospade  à  scrotum 
bifide  et  verge  réduite,  qui,  à  13  ans  1/2, 
fut  réglé  et  vit  revenir  trois  fois  un  écou- 
lement menstruel  à  quelques  mois  d'in- 
tervalle. Il  fut  marié  à  un  homme,  mais 
.qui  ne  put  pénétrer.  Plus  tard  il  montra 
du  goût  pour  les  femmes  et  eut  plusieurs 


maîtresses  avec  lesquelles  il  put  avoir  clos 
relations  normales.  Examiné  à  Tàge  de 
40  ans,  cet  individu  montra  un  pénis 
d'enfant  de  12  ans  qui  se  recourbait  eu 
bas  pendant  Vérertion  (caractère  féminin) 
et,  au-dessous,  une  fente  vulvaire,  limitée 
par  deux  grandes  lèvres  normales,  sans 
petites  lèvres,  conduisait  dans  un  court 
vagin.  11  n'y  avait  ni  col,  ni  uténis,  ni 
glande  vulvo-vaginale.Un  testicule  normal 
gonflait  la  grande  lèvre  gauche,  un  plus 
petit  occupait  le  bas  de  la  lèvre  droite.  Le 
sperme  était  d'aspect  normal  mais  sans 
spermatozoïdes.  Ce  qui  manque  à  cette 
observation,  c'est  la  constatation  scienti- 
fique des  menstrues  et  une  autopsie  ayant 
fait  connaître  l'état  des  organes  internes 
et  les  voies  qu'aurait  pu  suivre  ce  san.i; 
menstruel. 

L'appétit  sexuel  est  touché  chez  les 
hermaphrodites  comme  les  autres  carac- 
tères; il  est  souvent  indécis  et  parfois 
renversé  comme  le  montre  le  cas  d'un  her- 
maphrodite homme  observé  par  Polail- 
lon  (91)  qui  avait  des  organes  externes 
très  semblables  à  ceux  d'une  femme, 
mena  la  vie  d'une  fille  galante,  eut  de 
nombreux  amants  et  montra,  à  l'autopsie, 
des  organes  internes  du  sexe  masculin 
atrophiés,  sans  trace  d'utérus  ni  d'orga- 
nes féminins  internes  quelconques. 

Les  rapports  de  la  régénération  avec 
la  tératogénèse  sont  mal  étudiés  et  cela 
est  fâcheux,  car  il  pourrait  y  avoir  là  un 
moyen  de  décider,  pour  les  cas  où  la  ré 
génération  est  possible,  si  la  monstruositt» 
résulte  d'une  tendance  des  tissus  ou  fi 
elle  est  l'effet  d'une  condition  ambiante 
accidentelle.  Vulpian  a  observé  ces  axo- 
lotls qui,  à  la  suite  de  morsures  qu'ils  s'ê 
talent  faites  aux  pattes,  avaient  régénéra 


(•)  Pour  les  généralil«'?s  sur  la  tératogi'nès»  voir,  enti-e   autres  :   Pattex  (1)6  :  11,  18:n 
Blaxc  (ibid.,  I7î>),  Jacquaxd  (î)8  :  IV,  •2(J6;.  Rabaud  (ibid.,212). 
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Chapitre  IX. 


LA  CORRELATION 


Nous  avons  été  amené,  dans  les  chapitres  précédents,  à  parler  plu- 
sieurs fois  de  la  corrélation^  à  expliquer  ce  qu'elle  est  et  à  en  donner  des 
exemples.  Sous  le  nom  de  balancement  des  organes^  elle  était  déjà 
connue  de  E.  Geoffroy  Saint-Hilaire.  Il  nous  reste  peu  de  choses  à  dire 
pour  achever  de  la  définir  et  montrer  quels  problèmes  se  posent  à  son 
sujet. 

Il  faut  distinguer  deux  sortes  bien  différentes  de  corrélation. 

L'une  est  celle  qui  établit  l'accord  nécessaire  entre  les  parties  du  corps 
dans  le  type  spécifique  ;  elle  s  est  établie  lentement  comme  Tespèce  elle- 
même,  elle  est  phylogéné tique.  Telle  est  la  corrélation  entre  les  longueurs 
du  cou  et  des  pattes  antérieures  chez  la  girafe.  On  cite  souvent  cet  exemple 
parce  qu'il  est  très  frappant,  mais  il  n'est  pas  besoin  de  chercher  si  loin 
pour  en  trouver  qui  ont  au  fond  la  même  valeur.  On  peut  dire  que,  dans 
tous  les  êtres,  presque  tous  les  organes  sont  corrélatifs  les  uns  des  autres, 
sans  quoi  leur  fonctionnement  serait  impossible.  La  poire  a  un  pédoncule 


un  nombre  de  doigts  exagéré,  jusqu'à  six 
et  liuit.  Ici,  la  cause  est  évidemment  acci- 
dentelle. Cela  est  confirmé  par  la  régé- 
nération, car  en  coupant  la  patte  il  voit 
celle-ci  repousser  avecle  nonxbrede  doigts 
normal.  S'il  avait  coupé  seulement  un 
(loi^supplomentaire,  celui-ci  aurait  sans 
doute  repoussé,  mais  cela  n'eût  prouvé 
(jue  la  force  de  régénération  du  moignon 
et  nullement  son  origine  de  cause  in- 
terne. 

Erasme  Darwin  (lO)cite,  d'après  White, 
le  cas  d'un  pouce  surnuméraire  deux  fois 
amputé  et  deux  fois  repoussé  avec  son 
onde,  chez  un  homme.  Mais  on  sait  com- 
bien il  faut  se  défier  de  ces  observations 
anciennes. 

Os  expériences  mériteraient  d'être  re- 
prises, dans  les  cius  de  malformation  con- 
génitale, chez  les  animaux  qui  régénè- 
rent facilement  leurs  membres. 

Tout  récemment,  Barfurtii  (94i)  *  a 
étudié  ce  sujet  et  conclu  à  l'existence 

THÉORIES  DE   l'hÉKLDITÉ. 


de  quelques  règles  intéressantes.  D'après 
lui,  la  partie  régénérée  est  d'autant  plus 
sujette  à  des  malformations  qu'elle  est 
plus  étendue.  Ainsi,  lorsque  l'on  coupe 
d'un  axolotl  un  doigt,  puis  lamain,puis  le 
bras,  le  premier  repousse  toujours  nor- 
mal, la  seconde  généralement  normale; 
le  troisième,  au  contraire,  donne  souvent 
naissance  à  un  membre  hémitérique. 

Les  sections  obliques  ont  les  mêmes 
effets.  Ainsi,  en  coupant  le  radius  et  le 
cubitus  à  des  hauteurs  différentes,  on 
n'obtient  presque  jamais  la  régénération 
d'un  membre  normal. 
'  Le  même  auteur  admet  que  la  régé- 
nération favorise  Tatavisme,  en  se  fon- 
dant sur  ce  que  souvent,  chez  les  axolotls, 
la  main  se  régénère  avec  cinq  doigts  au 
lieu  de  quatre;  or  l'ancêtre  avait  sans 
doute  cinq  doigts  aux  mains. 

Mais  nous  verrons  plus  loin,  en  étudiant 
l'atavisme,  que  cette  conclusion  est  fort 
discutable. 
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plus  fort  que  la  cerise,  sans  quoi  elle  tomberait  avant  maturité  et  ses 
graines  seraient  perdues.  La  longueur  de  l'œsophage  est  en  rapport  avec 

Wi'^  celle  du  cou,  le  diamètre  de  la  trachée  avec  le  volume  des  poumons, 

etc.,  etc.,  etc.  Il  n'y  a  pas  un  viscère,  un  os,  un  muscle,  une  fibre  qui  ne 
soient  proportionnés  à  leur  travail  et  par  conséquent  corrélatifs  du  reste 
du  corps.  Cette  corrélation  s'est  établie  en  même  temps  que  les  caractères 
de  l'espèce,  et  sans  créer  entre  les  parties  corrélatives  une  dépendance 

S^v  étroite  et  immédiate  telle  que  si  Tune  venait  à  varier  l'autre  se  modifie- 
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rait  aussitôt  dans  le  sens  voulu.  Personne  n'admettra  qu'une  girafe  qui, 
par  un  accident  tératologique,  naîtrait  avec  un  cou  trop  court  verrait  ses 
pattes  antérieures  diminuer  en  même  temps.  J'exprimerai  cela  en  disant 
qu'il  y  a,  dans  ces  cas,  corrélation  phylogénétique  et  indépendance  onto- 
génétique. 
^  Mais  il  existe  une  autre  corrélation  qui  manifeste  ses  effets  subitement 

et  dans  laquelle  on  n'aperçoit  souvent  ni  relation  causale,  ni  relation 
d'utilité  entre  la  modification  produite  et  celle  qui  l'a  provoquée.  La 
relation  d'utilité  peut  faire  vraiment  défaut,  mais  la  relation  causale  doit 
exister  toujours,  et  c'est  elle  qu'il  s'agit  de  trouver  quand  elle  ne  se  mon- 
tre pas.  Nous  en  avons  rencontré  déjà  plusieurs  exemples. 

Les  caractères  sexuels  secondaires  sont  corrélatifs  des  organes  sexuels 
et  il  y  aurait  à  expliquer  comment  ce  sont  les  uns  ou  les  autres  qui  se 
développent,  selon  que  les  cellules  germinales  deviennent  des  ovules  ou 
des  spermatozoïdes  ;  comment  ils  s'eflacent  ou  s'atténuent  à  la  suite  de  la 
castration  sénile  ou  opératoire. 

La  tératologie  nous  a  montré  et  expliqué  d'autres  cas  très  curieux  do 
corrélation,  par  exemple  entre  l'absence  de  squelette  et  celle  des  bras  chez 
les  PluletiSy  entre  l'inversion  du  cœur  et  celle  des  ^dscères  abdominaux 
chez  le  poulet,  etc..  Darwin  (79)  a  trouvé  toute  une  série  de  variations 
corrélatives  obtenues  par  les  éleveurs  qui,  en  pratiquant  la  sélection  d'un 
caractère  d'un  organe,  ont  fait  varier  sans  le  vouloir  des  organes  diffé- 
rents. Le  même  auteur  (80)  a  remarqué  que  les  chevaux  (|ui  ont  les 
balsanes  ont  une  étoile  blanche  aii  front,  que  les  chiens  noirs  qui  ont  les 
pattes  couleur  feu  ont  aussi  au-dessus  des  yeux  une  tache  de  même  cou- 
leur, que  les  chats  blancs  à  yeux  bleus  sont  sourds  (*),  etc.,  -etc. 

D'autres  fois,  la  corrélation  se  montre  entre  un  caractère  anatomique  et 
un  physiologique.  Ainsi  les  moutons  noirs  sont  insensibles  au  poison  de 

(*)  Hawitz  (OC»  :  II,  274)  a  trouvé  chez  ces  animaux  des  altérations  de  la  région  do  JV 
reille. 
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XHypericum  crispum  qui  tue  les  moutons  blancs,  et  les  cochons  noirs  à 
celui  du  Lacknanihus  tinctoria  qui  fait  tomber  les  sabots  des  porcs  d'autre 
couleur.  On  devine  que,  dans  nombre  de  ces  cas,  une  variation  n'est  pas 
la  cause  de  Tautre,  mais  que  toutes  les  deux  sont  sous  la  dépendance 
d  une  cause  plus  profonde.  Il  en  est  de  même  de  la  forme  de  Tos  de  la 
phalangette  chez  les  tuberculeux  porteurs  d'une  lésion  pulmonaire  avan- 
cée 1  (*). 
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*  Voici  quelques  exemples  de  corrélation, 
empruntés  pour  la  plupart  à  Darwin  (79, 
80).  Les  lapins  lopes  ou  deinî-lopes,  c'est-à- 
dire  qui  ont  les  deux  oreilles,  ou  une  seule, 
hypertrophiées,  tombantes,  montrent  ce 
taines  modifications  du  squelette  qui  ne 
s'expliquent  pas  comme  d'autres  par  la 
traction  exercée  par  l'oreille  alourdie  : 
telles  sont  celles  qui  portent  sur  les  os 
frontaux,  les  os  malaires,  les  omoplates, 
l'extrémité  inférieure  du  sternum,  etc. 
Les  éleveurs  de  pigeons  ont  produit  sans 
les  chercher  les  variations  corrélatives 
suivantes  :  chez  le  messager  le  raccourcisse- 
ment relatif  de  la  langue  et  l'allongement 
relatif  delà  narine,  avec  l'allongement  du 
bec;  chez  lerunl,  rallongement  relatif  de 
la  langue  avec  l'allongement  du  bec:  chez 
le  culbutant  y  rallongement  relatif  de  la 
narine  avec  le  raccourcissement  du  bec  ; 
chez  lej'ficoôi'n,  l'allongement  des  pennes 
rectrices  et  rémiges  avec  le  relèvement 
des  plumes  du  cou  ;  chez  le  culbutant  et 
d'autres,  un  certain  degré  de   palmure 
entre  les  deux  doigts  externes  avec  le  dé- 
veloppement des  plumessurles  pieds,  etc. 

Darwin  (ibid.)  remarque  encore  que, 
(juand  des  lapins  ou  du  bétail  blancs  ont 
quelques  taches  foncées,  ces  taches  se 
placent  au  bout  des  oreilles  et  aux  pieds  ; 


les  moutons  à  laine  frisée  ont  les  cornes 
tordues  en  spirale  ;  les  chats  blancs  à  yeux 
bleus  sont  sourds,  mais  la  moindre  tache 
colorée  sur  la  fourrure  entraîne  la  restitu- 
tion de  l'ouïe.  Même,  dans  un  cas,  un  chat 
blanc  entièrement  sourd,  retrouva  l'ouïe 
à  4  mois,  en  même  temps  qu'une  couleur 
foncée  se  développait  sur  son  pelage.  La 
rétinite  pigmentaire,  affection  très  rare 
chez  les  individus  à  oreilles. normales,  se 
montre  10  fois  sur  100  chez  les  sourds- 
muets.  Les  vers  à  soie  font  des  cocons  dont 
la  couleur  est  blanche  ou  jaune  selon  que 
leurs  pattes  sont  de  l'une  ou  de  l'autre  de 
ces  nuances,  et  cela,  quelle  que  soit  la 
couleur  du  reste  de  leur  corps  ou  celle 
du  papillon.  Les  chiens  terriers  blancs 
sont  plus  sujets  à  la  maladie  des  chiens 
que  ceux  des  autres  couleurs.  Les  pru- 
niers à  fruits  pourpres  sont  sujets  dans 
l'Amérique  du  Nord  à  une  maladie  qui 
n'atteint  pas  les  fruits  verts  ou  jaunes. 
Les  poussins  blancs  sont  beaucoup  plus 
sujets  que  ceux  des  autres  couleurs  au 
bâillement  produit  par  un  parasite  de  la 
trachée.  Les  papillons  de  vers  à  soi(;  à 
cocons  blancs  résistent  mieux  à  la  mala- 
die que  ceux  à  cocons  jaunes,  etc.,  etc.  ('*). 
FÉRÉ  (94)  trouve  une  relation  assez  cons- 
tante entre  l'hypertrichose  chez  l'homme 


(•)  Voir  la  Revuo  fiônôrBlc  sur  les  corrélations  organiques  de  (îley  (95  : 1,  313-3;^1). 

{*')  Ajoutons  quelques  cas  nouveaux  :  Pickering  (ÎMi  :  II,  260)  trouve  que  l'albinisme,  ])or- 
inanent  ou  saisonniiM*,  va  de  pair  avec  un  défaut  de  coa^'ulabilité  du  sang;  J^eeton,  Yule 
etpE\Hsox  (ÏK):  V,  ^^S)  que  la  longévité  est  proportionnelle  à  l'aptitude  prolilique.  L'allonge- 
ment dos  membres  Inférieurs  choz  les  castrats,  ronnu  depuis  lon^'tomps,  est  otudiô  par 
LoKTET  (î)6 :  11,  27(5)  et  par  Sellueim  (99  ;  V,  2  M)),  l'atrophie  de  la  prostate  consécutive  à  la  cas- 
tration est  utilisée  par  les  chirurgiens  dans  l'hypertrophie  prostatique  :  la  corrélation  est 
«l'autanl  plus  nette  que,  d'après  F lodekus  (97  :  11,  211),  dans  la  castration  unilatérale,  l'a- 
Iropliie  porte  du  seul  côté  opéré.  A  citer  une  étude  do  Warhen  (97  :  11,  210)  sur  les  corré- 
lations dimensionnelles  du  squelette. 
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Il  y  aurait  à  trouver  les  voies  et  moyens  par  lesquels  se  fait  sentir  cette 
influence  des  organes  les  uns  sur  les  autres  que  le  mot  corrélation  dé- 
signe sans  l'expliquer  (*). 


■H       •  ■ 
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(Chapitre  X. 


LA  MORT  ET  LA  CONTINUITE  DE  LA  VIE. 
LE  PLASMA  GERMINATIF 


Tous  les  êtres  qui  émettent  des  éléments  reproducteurs  (spores  asexuées 
ou  produits  sexuels)  meurent  tôt  ou  tard,  après  s'être  perpétués  par  le 
moyen  de  ces  éléments.  Le  fait  est  si  général  que  la  mort  est  considérée 
par  beaucoup  de  gens  comme  la  conséquence  inévitable  de  la  vie.  Cela 
n'est  pas,  cependant.  Il  y  a  des  êtres  qui  ne  meurent  pas,  et  il  est  forcé  qu'il 
en  soit  ainsi  :  ce  sont  ceux  qui  n'ont  pas  d'éléments  reproducteurs  dis- 


et  l'absence  ou  la  caducité  des  dents. 
GuiONARD  (1)3)  cite  le  cas  d'une  femme 
dont  le  tronc  se  couvrait  de  poils  à  cha- 
que grossesse  et  redevenait  glabre  après 
raccouchcment. 

Évidemment  il  n'y  a  pas  là  toujours 
des  relations  directes  de  cause  à  effet  : 
ce  sont  souvent  des  effets  concomitants 
d'une  cause  plus  lointaine,  mais  cela  no 
supprime  pas  le  fait  d'une  dépendance 
dont  la  cause  est  à  trouver. 

Le  cas  suivant  observé  par  Sciioltz 
(92)  est  peut-être  plus  curieux  encore. 
On  sait  que  le  pavot  courbe  sa  tôte  en 
apparence  sous  le  poids  du  bourgeon  ou 
de  la  fleur.  On  serait  d'autant  plus  tenté 
de  le  croire  que,  si  on  coupe  l'un  ou  Tau 


tre,  le  pédoncule  se  redresse.  En  réalité 
c'est  une  rotation  active  dont  la  condi- 
tion déterminante  réside  dans  les  ovules. 
En  effet,  si  on  coupe  la  fleur  et  qu'on  la 
rattache  au  pédoncule,  celui-ci  se  relève, 
bien  que  chargé  du  môme  poids,  et  peut 
même  relever  un  poids  trois  fois  phis 
lourd.  Si  on  enlève  successivement  tou- 
tes les  parties  de  la  fleur,  le  pédoncule 
reste  courbé,  malgré  rallègcment,  mais 
si  on  enlève  les  ovules,  il  se  redresse 
aussitôt.  J'ai  vérifié  cette  expérience  avec 
les  Fuchsia;  les  résultats  ont  été  concor- 
dants mais  beaucoup  moins  accusés. 

Les  faits  de  dichogénie  (A'oir  p.  304  et 
suiv.)  pourraient  prendre  place  ici. 


(')  L'influence  don  sécrétions  internes  sur  la  corivlation  physiologique  est  mise  en  «'vi- 
(lence  par  de  nombreux  laits. 

On  en  trouvera  un  certain  nombre  au  chapitre  XIV  dos  volumes  de  VAnnre  Bv>l"- 
fjiqup.  Citons-en  ici  un  seulement  des  j)lus  remarquables.  C'estcelai  relatif  à  cette  mam«'llf 
do  lapin  greiïée  par  Rirbekt  (Voir  p.  113,  note)  à  l'oreille  du  même  animai  et  qui  donna 
<lu  lait  à  la  parturition,  en  l'absence  de  toute  relation  nerveuse.  —  Non  moins  important 
est  le  riMe  de  certaines  substances,  arsenic,  iode,  pénétrant  dans  l'organisme  parla  voie  de 
l'alimentation  et  s'éliminant  par  des  énionctoires  inattendus  :  poils,  lait,  nienstru-s 
fd'tus.  Par  là  s'e\[)liquent,  ainsi  qu'il  résulte  des  recherches  de  Gaitier  OK)  :  V,  242),  certai- 
nes relations  entre  les  poils  et  le  sexe,  l'état  de  grossesse,  etc. 
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tiûcts  de  leur  propre  corps,  qui  se  reproduisent  par  la  totalité  de  leur 
substance,  en  se  divisant  en  deux  parties  égales  qui  se  complètent  après 
la  séparation.  11  n'y  a  pas  de  distinction  entre  parlie  reproductrice  et 
partie  reproduite  ;  si  Tune  mourait,  l'autre  mourrait  aussi  et  Tespèce  s'é- 
teindrait. Tous  les  êtres  unicellulaires  sont  dans  ce  cas,  protozoaires  et 
protophytes.  Aussi,  Tinfusoire  (c'est  lui  d'ordinaire  que  Ton  prend  pour 
exemple)  ne  meurt  pas,  il  est  immortel  :  mais  non  de  cette  immorta- 
lité idéale  des  dieux  de  la  Mythologie,  comme  dit  Weismann  (8i),  qui 
sont  immortels  parce  qu'aucune  blessure  ne  peut  les  détruire.  Il  est  très 
fragile  au  contraire  et  il  en  meurt  à  chaque  instant  des  millions,  mais  il 
n'est  pas  fatalement  voué  à  la  destruction  par  impossibilité  de  continuer 
à  vivre.  Il  meurt  d'accident  souvent,  de  vieillesse  jamais.  C'est  là  un  fait 
positif  sur  lequel  on  a  épilogue  tant  et  plus,  mais  en  vain. 

Maupas  (88)  a  démontré  ce  fait  très  intéressant  que  Tinfusoire  ne  peut 
se  diviser  indéfiniment.  Après  un  nombre  de  divisions  variant,  selon  les 
espèces,  de  une  à  quelques  centaines,  il  montre  des  traces  évidentes  d'af- 
faiblissement général,  de  sénilité,  et  il  meurt  s'il  ne  trouve  pas  un 
autre  individu  dans  un  état  semblable  au  sien  pour  se  conjuguer  avec 
lui  ^.  Mais  c'est  un  pur  accident,  comme  le  voyageur  du  désert  meurt  s'il 
ne  trouve  pas  à  temps  une  source.  Est-il  mortel  pour  cela?  Non,  dit 
Weismann  (91),  car  s'il  rencontre  cet  autre  individu,  il  se  conjugue  avec 
lui,  échange  avec  lui  une  fraction  de  noyau  et  se  sépare,  prêt  à  recom- 
mencer une  nouvelle  série  de  divisions  agames.  Pendant  la  conjugaison, 
il  n'a  pas  cessé  de  se  mouvoir,  par  conséquent  de  vivre,  il  n'est  donc  pas 
mort  et  peut  recommencer  ainsi  indéfiniment  sans  jamais  mourir.  Il  est 
donc  bien  immortel.  L'homme  au  contraire  (et  tous  les  pluricellulaires) 
vieillit  comme  l'infusoire,  s'afiTaiblit,  mais  il  n'y  a  pour  lui  aucune  pos- 
sibilité de  retrouver  la  jeunesse  et  d'éviter  la  mort.  Il  est  donc  mortel. 

D'autres  ont  cherché  dans  les  phénomènes  normaux  de  la  vie  des  in- 
fusoires  l'équivalent  delà  mort  des  métazoaires.  Spencer  (93)  voit  cet  équi- 
valent dans  la  conjugaison.  Cette  assimilation  ne  peut  être  discutée  que 
sur  le  terrain  de  la  métaphysique;  elle  n'a  aucune  valeur.  Spencer  ne 

^  Si  Tinfusoirenetrouvepasàseconju-  Minut  que  la  mort  consiste  essenticlle- 

^aer,  les  organes  reproducteurs  s'atro-  ment,  pour  les  cellules,  dans  la  diminu- 

phient  d'abord,  puis  les  autres;  la  taille  tion  puis  la  disparition  de  la  faculté  de 

diminue  de  plus  en  plus  et  Tindividu  division.  D'après  lui,  toutes  les  facultés 

finit  par  périr.  Maupas  part  de  là  pour  déchoient  ensemble  dans  la  cellule  (juand 

s'inscrire  en  faux  contre  Topinion   de  elle  approche  de  la  fin  de  la  vie. 
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trouve  rien  à  répondre  quand  Weismann  lui  demande  où  est  le  cadavre  *. 
GÔTTE  (83)  distingue,  dans  la  mort  des  métazoaires,  deux  choses,  la 
mort  de  l'individu  et  celle  de  ses  éléments  anatomiques,  et  trouve  que 
celle-ci  n'existe  pas,  en  effet,  chez  les  infusoires,  mais  que  la  première  a 
son  équivalent  dans  Venkystement.  C'est  encore  un  abus  d'interpréta- 
tion. L'infusoire  a  l'air  mort,  en  effet,  tant  qu'il  reste  informe  et  im- 
mobile sous  l'épaisse  paroi  de  son  kyste,  mais  peut-on  dire  qu'il  le 
soit  vraiment  lorsqu'on  le  voit  au  bout  de  quelque  temps  rompre  ce 
kyste  et  reprendre  sa  vie  accoutumée,  sans  laisser,  ici  non  plus,  comme 
cadavre,  la  moindre  parcelle  de  son  protoplasme?  C'est  peut-être  une 
movi  psychologique,  comme  serait  celle  d'un  homme  qui  sortirait  d'une 
longue  catalepsie  ayant  perdu  toute  mémoire  du  passé,  mais  ce  n'est  pas 
une  movi  physiologique  comme  celle  du  métazoaire  devenu  vieux. 
Ainsi  il  est  établi  que  Tinfusoire  ne  meurt  pas. 

Pour  ce  qui  est  du  métazoaire,  il  n'y  a  pas  à  nier  qu'il  soit  mortel , 
mais  on  peut  se  demander  si  la  mort  est  pour  lui  une  nécessité  résultant 
de  la  structure  même  de  son  protoplasma  ou  si  elle  n'est  qu'un  accident 
physiologique  résultant  de  ce  que  les  cellules  du  corps  ne  sont  pas  agen- 
cées entre  elles  de  manière  à  continuer  à  vivre.  Spencer  (93)  a  émis 
l'opinion  qu'il  n'y  a  aucune  différence  constitutive  essentielle  entre  les 
cellules  du  corps  et  celles  des  produits  sexuels  et  que  celles-là,  comme 
celles-ci,  pourraient  vivre  indéfiniment  si  on  les  mettait  dans  des  condi- 
tions convenables.  Il  cite  l'exemple  des  pucerons,  dont  les  générations 
agames  se  continuent  pendant  si  longtemps,  et  des  Elodea,  dont  les  masses 
immenses  proviennent  de  la  multiplication  asexuelle  d'un  seul  individu  : 
il  pourrait  y  ajouter  les  pommes  de  terre  qui  se  reproduisent  par  bou- 
ture depuis  leur  découverte.  Il  est  certain  qu'il  y  a,  surtout  dans  ces  der- 
nières, un  tel  exemple  de  longévité  des  cellules  somatiques,  que  l'on  peut 
se  demander  si  l'on  a  le  droit  de  dire  que  cette  longévité  a  une  limite 
infranchissable. 

En  tout  cas,  son  corps  fùt-il  mortel,  le  métazoaire  ne  meurt  pas  tout 


^  Gardiner  (91)  est  du  môme  avis  et  dé- 
clare que  les  seuls  protozoaires  immortels 
sont  ceux  qui  n'ont  pas  de  conjugaison, 
et  il  cite  les  bactéries.  Or  les  bactéries 
sont  précisément  moins  immortelles  que 
les  autres,  car,  lorsqu'elles  se  reprodui- 
sent par  spores,  elles  ne  laissent  pour  les 
perpétuer    qu'une   partie    très   minime 


de  leur  substance  et  le  reste  est  détruit. 
Mais  il  ne  résulte  pas  de  là  qu'elles 
soient  fatalement  mortelles,  car  elles  ne 
forment  des  spores  que  dans  des  condi- 
tions déterminées,  et  il  n'est  pas  démon- 
tré qu'elles  ne  puissent  se  reproduire 
indéfiniment  par  simple  division. 
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entier.  L'homme  laisse  des  enfants  qui  sont  une  partie  de  sa  substance 
et  il  continuée  vivre  en  eux.  Il  ne  s'agit  pas  ici  de  métaphore  mais  d'un 
fait  anatomique.  L'œuf  fécondé  est  fait  tout  entier  de  la  substance  des 
parents;  or  l'enfant  n'est  que  l'œuf  grandi  et  développé.  Et,  bien  qu  en 
irrandissant  il  ait  multiplié  des  milliers  de  fois  sa  substance,  il  n'a  ce- 
pendant pas  pour  cela  cessé  d'être  la  continuation  de  ses  parents,  comme 
le  montre  sa  ressemblance  avec  eux,  en  dépit  des  conditions  de  vie  dif- 
férente qu'il  a  pu  rencontrer.  En  réalité  donc,  le  métazoaire  ne  meurt 
qu'en  partie  :  il  se  divise  en  deux  parts,  l'une  qui  meurt,  l'autre  qui  con- 
tinue à  vivre  et  cela  indéfiniment.  Il  v  a  en  lui  deux  choses,  l'une  mor- 
telle,  le  corps,  le  soma,  l'autre  immortelle,  les  cellules  germinales, 
que  l'on  pourrait  appeler  dans  leur  ensemble  le  germen.  Ce  germen 
est  immortel,  exactement  à  la  manière  des  infusoires.  Gomme  eux,  et 
bien  plus  qu'eux,  il  est  fragile;  combien  d'œufs  et  surtout  de  spermato- 
zoïdes meurent  ainsi  tous  les  jours.  Mais  il  est  pour  eux,  comme  pour 
les  infusoires,  une  possibilité  de  continuera  vivre  s'ils  remplissent  la  con- 
dition nécessaire,  qui  est  de  se  rencontrer  et  de  se  fusionner  dans  la  fécon- 
dation. 

Quelle   est  l'origine    de  cette  différence  entre  Iq  soma  et  \q  germen? 

Les  anatomistes  l'ont  depuis  longtemps  saisie  et  interprétée  d'une 
façon  très  acceptable.  H.  Hilne-ëdwards  (63)  et,  après  lui,  KOlliker 
(86),  Huxley  et  d'autres  pensent  simplement  que  le  plasma  de  l'œuf,  étant 
non  différencié,  est  capable,  comme  il  le  prouve  d'ailleurs,  de  reproduire 
l'être  entier;  qu'en  se  divisant  il  fournit  deux  sortes  de  cellules,  les 
unes  semblables  à  lui  et  restant  telles,  ne  se  différenciant  pas  et  res- 
tant par  là  capables  de  reproduire  encore  l'organisme,  les  autres  qui, 
d'abord  semblables,  se  différencient  peu  à  peu  en  cellules  de  divers 
tissus  et  perdent  par  là  le  pouvoir  de  produire  autre  chose  que  le  tissu 
dont  elles  ont  pris  le  caractère. 

L'objection  à  cela  est  qu'on  ne  voit  pas  dans  l'ontogenèse  les  cellules 
delà  lignée  ascendante  des  germinales  garder  l'aspect  de  l'œuf;  sou- 
vent elles  subissent  une  faible  différenciation,  au  moins  apparente,  en 
cellules  épithéliales. 

Aujourd'hui  une  opinion  différente  tend  à  prévaloir. 

On  admet  que  les  cellules  germinales  sont  faites  d'un  plasma  d'une 
nature  spéciale,  immortel  par  essence,  et  contenant  en  puissance  l'orga- 
nisme entier,  c'est  le  plasma  germinaiifj  et  que  les  cellules  du  corps 
sont  faites  d'un  autre  plasma  mortel,  moins  noble  et  moins  complet,  le 
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plasma  somatique ,  Plasma  veut  dire  ici.  substance  vivante,  essentielle, 
sans  préciser  si  elle  appartient  au  cytoplasme  ou  au  noyau. 

Nous  aurons  à  discuter  ailleurs  les  théories  de  la  constitution  et  de  la 
nature  du  plasma  germinatif.  Mais,  pour  le  moment,  nous  pouvons  ac- 
cepter le  plasma  germinatif  comme  un  fait  indéniable,  en  le  définis- 
sant :  celte  partie  de  la  substance  des  parents  qui  ne  meurt  pas  avec 
eux  et  se  perpétue  dans  leurs  enfants.  De  cette  définition  même  résulte 
la  continuité  du  plasma  germinatif,  qui  est  moins  une  théorie  qu'une  ma- 
nière d'envisager  la  filiation  des  substances  dans  la  génération.  Elle  con- 
siste à  considérer,  non  pas,  comme  on  fait  d'ordinaire,  l'individu  engen- 
drant l'œuf,  qui  devient  un  individu  qui  engendre  un  nouvel  œuf,  et 
ainsi  de  suite  (Diagramme  A);  mais  l'œuf  se  dédoublant  en  un  corps  et 


O  œuf 
4-  imago 

6  œuT 

imago 

O  œuf 


Ciermen  i 
o 


Gerinen  âo 


Gcrmen  3  0 


Germeii  4o 


Germen  *>o 


+  Soma  1 


-f-  Soma  â 


Soma  3 


+  Soma  4 


A. 


D. 


un  œuf,  celui-là  mourant,  celui-ci  se  dédoublant  en  un  nouvel  œuf  et  un 
nouveau  corps,  et  ainsi  de  suite  (Diagramme  B)  ^  C'est  Jager  (78)  qui, 
le  premier,  en  a  eu  l'idée  et  l'a  nettement  exprimée'^;  puis  Nussbaum  (80) 
l'a  développée  et  enfin  Wkismann  (85)  s'en  est  fait  le  champion  et  Ta  tant 
creusée,  modifiée,  adaptée,  qu'il  Fa  faite  sienne  en  quelque  sorte 2. 


*  Thompson  assure  que  la  première  idée 
du  plasma  germinatif  appartient  à  Owen. 

*  La  différence  entre  Nussbaum  (80)  et 
Wkismann  (85;,  dans  leur  conception  de 
la  continuité  du  plasma  germinatif,  c'est 
que,  d'après  Nussbaum,  la  séparation  des 
éléments  germinatifs  a  toujours  lieu 
sous  forme  de  cellules  spéciales,  les  cel- 
lules sexuelles,  et  avant  toute  différencia- 
tion ontogénétique.  Les  cellules  sexuelles 
sont  en  quelque  sorte  prélevées,   avant 


le  début  du  travail  embryogénique,  sur 
la  masse  segmentée  dont  le  reste  sert  à 
former  Tembryon.  Elles  proviennent  de 
divisions  homogènes  de  Tœuf,  tandis 
que  le  plasma  soinatique;  identique  au 
début  au  plasma  germinatif,  détruit  dès 
l'abord  cette  identité  en  se  différenciant 
par  des  divisions  hétérogènes. 

Weismann,  au  contraire,  admet  qu'il  en 
est  ainsi  chez  quelques  animaux  (diptères, 
daphnides),  mais  que,  chez  la  majorît*^. 
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Nous  aurons  plus  tard  à  examiaer  les  différentes  conJieptioDs  de  ces 
auteurs  et  des  autres  sur  la  nature  et  la  constitution  du  plasma  germi- 
jtatif.  Mais  nous  devons  ici  faire  connaître  une  observation  curieuse  qui 
nous  montre  en  quoi  pourrait  peut-être  consister  la  différence  de  con- 
stitution entre  les  cellules  sexuelles  et  celles  du  corps.  Cette  observation, 
malheureusement  isol4Ïe,estdueàBo\TRi  (87, et  dO) qui l'afaite  en  étudiant 
la  segmentation  delà  variété  d' Ascaris  megalocephala  dont  la  cellule  n'a 
que  2  chromosomes  au  lieu  de  V,  et  que  l'on  appelle  pour  cela  iinivalens . 

La  premièie  division  se  fait  comme  d'ordinaire,  et  chaque  blastomère 
reçoit  une  anse  paternelle  et  une  maternelle  complètes.  Mais,  à  la  division 
suivante,  l'un  des  blastomères  (1, 
fig.  17)  garde  encore  ses  chromo- 
somes complets  et  donne  à  cha- 
cune des  deux  cellules-ûlles  deux 
anses  complètes,  tandis  que  l'autre 
(2,  fig.  17;  1  et  2,  iig.  18)  élimine 
les  deux  bouts  renflés  de  ses  deux 
chromosomes.  Ces  deux  bouts  tom- 
bent dans  le  cytoplasma  (3  et  4, 
fig.  18),  où  ils  s'arrondissent  et 
finissent  par  se  résorber.  Les  deux 
cellules-filles  ne  revoivent  donc 
que  des  anses  incomplètes  et  ce  qui 
leur  manque,  n'étant  pas  récupéré, 
manquera  à  toutes  les  cellules  (3  et 

4,    Bg.  18)  qui  descendront  d'elles  jusqu'à  la  fin;  nous  n'avons  plus  & 
nous  en  occuper. 

Le  schéma  suivant  (%.  19)  montre  les  effets  de  ce  phénomène.  Les 
deux  cellules  A,  et  B,,  filles  de  0,  ont  chacune  leurs  chromosomes  com- 
plets, mais  A,  se  comportera  comme  0,  en  sorte  que  sa  lignée  pourra 
avoir  encore  ses  chromosomes  entiers,  tandis  que  B  éliminera  les  bouts 
de  ses  chromosomes  en  sorte  que  toute  sa  lignée,  b,  b,  b,  b...   les  aura 

le  plasma  genninatif  a  pour  véhicule  des  que,  et  elles  gardent  ou  livrent  intact  à 

cellules  qui  peuvent  subir  une  difTéren-  leurs  cellules-filles  le  plasma  germinatif 

fiation  quelconque.  Mais  cotte  diffcren-  qu'elles  ont  rei;u  de  leur  mère  dans  les 

ciatton  est  le  fait  de  leur  plasma  Komati-  mêmes  conditions  ('). 

s,  les  cellules  tipriiiiiiales  sedi^till^■ul•Tl^, 


forcûcnent  incomplets.  De  mCme  A,  etB,  liUes  de  A  reçoivent  des  chromo- 
somes complets  ;  mais  tandis  que  A,  les  conserve  et  les  transmet  com- 
plets à  ses  deux  filles  A,  et  B^,  B,  élimine  les  bouts  de  ses  chromo- 
somes, en  sorte  que  toute  sa  descendance,  &,,  b,,  èi..,,  en  est  désormais 
privée.  La  chose  continue  ainsi,  toujoui's  de  la  même  manière,  en  sorte 
qu'il  n'y  a  toujours  qu'une  cellule  qui  ait  des  chromosomes  entiers. 


M/f/W/\7TW/t;wt/tltrr\° 


M 


Kig.  IS.  —  Ëlals  succesalrs  des  celluli 
Sfgmenlaliun  de  la  lignùe  soniali 
cliri  VAêcarit  megnlocephala  tint, 
I Schématisé  d'apri'i  Boveri.) 


B.  —  Lm  peUta  pointa 


maiii  pn  étal  de  dlri^Dn  un  peu  moln>  initie*      BOVERI  SUppOSC,  aVCC   Une  CCrtaiue  Bppa- 

u™«i^Qp.p'ièû,cLMU^L™'ilBd™Td  '■ence  de  raison,  que  cette  lignée  de 
Mii«niifqoé«B,u„B„B,.d«i.isBgu™io.  ccHulcs  à  chromosomes  complets  est  la 
lignée  de  la  cellule-mère  des  cellules 
germinales,  et  qu'arrivée  à  uu  certain  moment  (Aj)  de  l'ontogenèse, 
elle  se  divise  par  le  procédé  habituel,  sans  élimination  de  chromatine, 
pour  donner  naissance  aux  cellules  germinales  (a,  a,  à,  «'...)  toutes 
complètes  comme  elle.  Les  celules  de  la  lignée  germinale  directe  0,  A, 
A,,  Ai,  Aj...  et  leurs  filles,  les  cellules  germinales  a,  a,  a',  a',  etc.,  senties 
seules  qui  aient  des  chromosomes  complets. 

Il  y  a  là  une  part  d'hypothèse,  mais  aussi  un  fait,  et  l'on  peut  résu- 
mer la  chose  ainsi  ;  chez  ÏAscaris  megalocephala,  toutes  les  cellules 
sont  dépouillées,  pendant  la  division,  d'une  partie  de  leur  chromatine, 
qui  se  détache  des  chromosomes  et  se  résorbe.  Ine  seule  liguée  conserve 
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la  chromatine  complète  de  Tœuf  fécondé.  Il  est  permis  de  supposer  que 
les  premières  sont  les  cellules  somatiques  et  les  dernières  les  cellules^ 
germinales.  S'il  en  est  ainsi,  le  plasma  germinatif  serait  le  nucléoplasma 
complet  de  Tœuf  fécondé  et  le  plasma  somatique  un  nucléoplasma  dé- 
pouillé d'une  partie  de  sa  substance. 

La  question  délicate  est  de  savoir  si  ce  curieux  phénomène  a  quelque 
généralité  et  si  la  partie  soustraite  a  une  signification  spécifique,  ou  s'il 
n'y  a  là  qu'une  élimination,  portant  sur  la  quantité  et  non  sur  la  qualité 
d'une  substance  banale,  et  par  conséquent  susceptible  d'être  rempla- 
cée (*). 

Nous  aurons  à  examiner,  dans  la  partie  théorique,  comment  la  mort 
a  pu  s'introduire  dans  le  cycle  évolutif  de  l'être  quand  celui-ci  est  devenu 
polycellulaire,  en  quoi  consiste  la  sénilité  du  plasma  cellulaire  et  quelles 
modifications  graduelles  l'amènent  à  ne  plus  pouvoir  assimiler  et  se  di- 
viser, c'est-à-dire  à  mourir.  Nous  aurons  à  rechercher  quelle  est  la  na- 
ture probable  de  la  différence  entre  le  plasma  somatique  et  le  plasma 
germinatif,  quelle  est  la  constitution  de  ce  dernier  et  quelle  est  sa  ré- 
partition dans  les  cellules  de  l'organisme  pendant  l'ontogenèse  et  lors- 
qu'il est  arrivé  à  son  complet  développement. 

(*)  0.  Meyer  (95  : 1,  110)  a  retrouvé  les  mômes  pliénomènes  chez  divers  autres  Ascarh  et 
le  croit  général  chez  les  ncmatodes.Mais  leur  interprétation  reste  au  même  point. 


LIVRE  III.  -  LA  RAGE 


Nous  connaissons  maintenant  la  cellule^  individualité  élémentaire  des 
organismes,  et  l'individu  îovmé  dun  agrégat  de  cellules  ;  il  nous  reste 
à  étudier  la  race,  c'est-à-dire,  en  prenant  ce  terme  dans  sa  plus  large  ac- 
ception, les  rapports  des  individus  avec  la  nature  et  entre  eux,  dans  les 
groupes  naturels  établis  par  leur  filiation  généalogique. 

Cette  définition  de  la  race  implique  la  descendance,  et  Ton  se  deman- 
dera de  quel  droit  nous  l'employons  sans  avoir  prouvé  que  nous  en  avions 
le  droit.  Je  reconnais  sans  peine  que  Ton  n'a  jamais  vu  une  espèce  en 
engendrer  une  autre,  ni  se  transformer  en  une  autre,  et  que  Ton  n'a 
aucune  observation  absolument  formelle  démontrant  que  cela  ait  jamais 
eu  lieu.  J'entends  ici  une  vraie  bonne  espèce,  fixe  comme  les  espèces 
naturelles  et  se  maintenant,  comme  elles,  sans  le  secours  de  l'homme  ^ 

A  plus  forte  raison  cela  est-il  vrai  pour  les  genres. 

Je  considère  cependant  la  descendance  comme  aussi  certaine  que  si  elle 
était  démontrée  objectivement,  parce  qu'en  dehors  d'elle,  il  n'y  a  d'autre 
hypothèse  possible  que  celle  de  la  génération  spontanée  de  toutes  les  es- 
pèces, même  supérieures,  et  celle  de  leur  création  par  une  puissance  di- 
vine quelconque.  Ces  deux  hypothèses  sont  aussi  extra-scientifiques  l'une 
que  l'autre,  et  nous  ne  perdrons  pas  plus  notre  temps  à  les  discuter  que  ne 
ferait  un  physicien  pour  une  théorie  basée,  par  exemple,  sur  la  non-con- 


^  Je  prends  ici  la  première  personne 
pour  montrer  que  je  parle  en  mon  nom 
personnel  et  non  en  celui  des  transfor- 
mistes, dont  beaucoup  sans  doute  seront 
scandalisés  en    lisant  cette  déclaration. 

Je  suis  cependant  absolument  con- 
vaincu qu'on  est  ou  n'est  pas  transfor- 
miste,  non  pour  des  rnis(,n.s  tirées  de 


riiistoire  naturelle,  msiisi  en  raison  de  ses 
opinions  philosophiques. 

S'il  existait  une  hypotlièse  scientifique. 
autre  que  la  descendance,  pour  expli- 
quer l'origine  des  espèces,  nombre  de 
transformistes  abandonneraient  leur  opi- 
nion actuelle  comme  insuffîsamment  dé- 
montrée. 


i 
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servation  de  Ténergie  ^  Le  problème  de  la  descendance  ne  porte  pas  sur 
son  existence,  mais  sur  la  manière  dont  elle  a  pu  s'effectuer.  Ceux  que  ces 
prémisses  choqueraient  n'ont  qu'à  fermer  le  livre.  Nous  perdrions  notre 
temps  à  discuter  ensemble,  nous  ne  parlons  pas  la  môme  langue  *. 

Tout  ce  qui  concerne  la  race^  définie  comme  elle  vient  de  Tètre,  repose 
sur  un  fait  d^observation  banale,  que  tout  le  monde  a  toujours  connu, 
mais  dont  Darwin  a  le  premier  fait  sentir  toute  l'importance  :  l'être  en- 
gendré est  semblable  à  ses  générateurs,  mais  il  ne  leur  est  pas  identique. 
De  là  découle  tout  naturellement  la  division  de  ce  livre  en  trois  chapitres  : 
1**  V  hérédité  y  traitant  des  ressemblances  du  produit  avec  ses  parents;  2°  la 
variation,  étudiant  les  caractères  nouveaux  qui  se  montrent  dans  l'être 
engendré;  3**  V origine  des  espèces,  cherchant  de  quelle  manière  la  varia- 
tion peut  aboutir  à  la  production  des  formes  nouvelles.  On  voit  tout  de 
suite  quelles  importantes  questions  théoriques  se  poseront  à  ce  propos. 

La  plus  grave  de  toutes  est  celle  qui  a  été  l'origine  de  ce  livre  :  Qu'est-ce 
que  l'hérédité?  Comment  et  sous  quelle  forme  sont  contenus  dans  les 
produits  sexuels  les  caractères  si  minutieux  et  si  variés  dont  l'obser- 
vation journalière  nous  montre  la  transmission?  Si  les  caractères  acquis 
sont  transmissibles,  comment  les  modifications  produites  dans  le  corps  peu- 
vent-elles se  transmettre,  avec  une  précision  si  admirable,  aux  cellules 
g'erminales,  qui  ne  contiennent  encore  aucun  des  organes  qui  auront  à  les 
subir?  S'ils  ne  le  sont  pas,  par  quel  moyen  peut  se  faire  le  progrès  de 
Inadaptation  des  êtres  à  leur  milieu?  Quelle  est  l'origine  de  la  variation? 
A-t-elle  des  limites?  Peut-elle  se  majorer,  se  fixer,  et  comment?  Enfin, 
comment  se  forment  les  espèces  nouvelles?  Comment  se  concilie  leur  fixité 
évidente  avec  les  nécessités  de  la  descendance  ?  Nous  indiquons  rapidement 
ici  ces  problèmes  théoriques,  mais  nous  les  abandonnons  pour  le  moment. 


'  Quelques  matliématiciens  se  sont 
amusés  cependant  à  une  géométrie  non- 
Euclidienne,  dans  laquelle  on  remplace 
parleurs  inverses  nos  postulatums  de  sens 
commun,  et  où  Ton  admet  que  la  ligne 
droite  n'est  pas  le  plus  court  chemin  d'un 
pM>int  à  un  autre,  ou  que  par  un  point  on 
peut  mener  plus  d'une  parallèle  à  une 
droite  donnée.  Ces  essais  sont  curieux, 
mais  ils  ne  pourront  se  proposer  comme 
théories  sérieuses,  que  le  jour  où  leurs 
théorèmes  auront  permis  d'élever  une 
voûte  ou  de  construire  un  pont. 


*  Les  petits  faits  de  détail  que  chacun 
s'efforce  de  trouver  pour  consolider  le 
transformisme  ont  tous  leur  intérêt  sans 
doute,  mais  rédifice  est  inébranlable  sans 
eux.  11  suffit  qu'un  dïien  et  un  homme  aient 
quatre  membres,  une  tête,  et  un  tronc, 
des  yeux,  un  cœur,  un  tube  digestif,  etc., 
que  les  êtres  soient  bâtis  en  somme, 
au  moins  par  grands  groupes,  sur  le 
même  large  plan  général,  pour  que  le 
transformisme  soit  la  seule  théorie  à  la- 
quelle un  esprit  purement  scientifique 
ait  le  droit  de  s'arrêter. 
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Us  seront  examinés  dans  les  parties  théoriques  de  cet  ouvrage.  Ici,  nous 
nous  bornerons  à  l'exposé  des  faits  sur  lesquels  les  théories  s'appuieront 
et  avec  lesquels  elles  auront  à  compter. 


Chapitre  I«^  —  L^HEREDITE 

La  question  de  V hérédité  peut  être  envisagée  sous  deux  points  de  vue, 
celui  de  l'héritage  et  celui  de  Théritier.  Il  est  naturel  de  se  demander 
d'abord  de  quoi  le  premier  se  compose  avant  de  chercher  quelle  part  re- 
vient au  second. 

La  première  question  est  celle  de  la  transmissibilité  des  caractères,  en- 
visagée en  elle-même  et  sans  égard  à  l'application  qui  en  sera  faite  dans 
chaque  cas  particulier.  Tous  les  caractères  sont-ils  transmissibles  ?  Sinon, 
lesquels  le  sont,  lesquels  ne  le  sont  pas?  La  transmissibilité  a-t-elle  des 
degrés?  Est-elle  indéfinie  ou  limitée  dans  le  temps,  et  de  quelle  manière? 
Les  caractères  se  transmettent-ils  indépendamment  les  uns  des  autres,  ou 
sont-ils  associés  de  telle  façon  que  certains  d'entre  eux  aient  une  ten- 
dance à  s'accompagner?  etc.,  etc. 

La  seconde  question  est  celle  de  la  transmission  des  caractères,  ou  si 
l'on  veut  des  caractères  du  produit  par  rapport  aux  parents.  Car  il  s'en 
faut  de  beaucoup  que  tous  les  caractères  transmissibles  soient  transmis. 
Lesquels  sont  certainement  et  habituellement  transmis  dans  les  diverses 
sortes  de  génération  asexuelle  ou  sexuelle,  dans  les  produits  de  race  pure 
et  dans  ceux  issus  du  croisement?  Quelle  est  la  part  respective  des  deux 
parents  et  des  ancêtres  dans  les  caractères  du  produit?  Celui-ci  tient-il 
plus  ou  moins  de  celui  de  ses  parents  qui  est  du  même  sexe  que 
lui?  etc.,   etc. 

On  le  voit,  ces  divers  problèmes  forment  deux  catégories  bien  distinctes 
qu'il  faut  étudier  séparément  (*). 

(•)  (^oîiime  études  j)ortant  sur  la  question  de  l'héivdilê  dans  son  ensemble  sifrnalons  : 
RoHDE  (95  :  I,  467),ORCHANSKy  (ibid.  179),  Osteruout  (08  :  IX,  411),  Qlerton  et  Hensch  (ibid., 
415),  IIarraca  (ibid.). 
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I.  TRMSMISSIBILITE  DES  CARACTÈRES 


A.  CARACTÈRES  DE  RACE 


Les  caractères  de  race  sont  toits  transmissibles ,  Par  race  nous  en- 
tendons,  comme  cela  a  été  convenu,  le  groupe  vaste  ou  étroit  auquel 
appartient  Fêtre  :  espèce,  genre,  famille,  ordre,  etc.  Non  seulement  les  ca- 
ractères de  race  sont  tous  transmissibles,  mais  ils  sont  tous  toujours  trans- 
mis, sauf  quand  le  produit  est  un  monstre.  Dans  ce  cas,  la  race  peut 
n'être  pasreconnaissable,  mais  les  caractères  tératologiques  sont  toujours 
des  altérations  des  caractères  normaux  de  la  race  à  quelque  moment  de 
son  ontogenèse  et  non  ceux  d'une  race  différente  *.  Si  les  deux  parents  sont 
de  race  différente,  ce  qui  est  transmis  nécessairement,  ce  sont  les  carac- 
tères du  groupe  commun  auquel  ils  appartiennent  F  un  et  l'autre,  et  Talea 
n'existe  que  pour  les  caractères  des  groupes  particuliers  auxquels  ils  ap- 
partiennent séparément.  Ainsi  le  métis  du  chien  (Ca/ie^  latrans)  et  du  loup 
(  Canis  lupus)  a  tous  les  caractères  du  genre  Canis,  plus  une  combinaison 
variable  des  caractères  spéciaux  des  deux  espèces  latrans  et  lupus  2. 


^  Lorsqu'un  mammifère  naît  avec  des 
fentes  au  cou,  il  ne  se  rapproche  pas  du 
poisson  ;  il  se  rapproche  de  ce  qu'est  tout 
mammifère  à  un  moment  de  sa  vie  fœtale, 
et  la  question  de  savoir  si  ces  fentes  trans- 
versales rapproclient  le  mammifère  du 
poisson  se  pose  à  l'occasion  de  l'onto- 
genèse normale  et  non  de  la  térato^é- 
nèse. 

2  Cela  n'est  pas  infirmé  par  Tappari- 
tion  des  caractères  ataviques  qui  est 
si  fréquente  chez  les  hybrides.  Admet- 
tons provisoirement  que,  lorsqu'un  mu- 
let nait  avec  des  rayures,  ce  caractère 
n'est  celui  ni  de  l'âne,  ni  du  cheval, 
ni  du  genre  lujuus  qui  les  contient  tous 
les  deux,  mais  que  c'est  celui  d'un  ancêtre 
rayé,  zébriforme,  du  genre  Equus. 

Balzac,  dans  son  roman  La  peau  de 
chagrin,  explique  de  la  manière  suivante 
la  comparaison  familière  méchant  comme 
un  âne  rouge.  Les  Perses  font  féconder 


parfois  leurs  ânesses  par  des  onagres 
sauvages  et  ils  teignent  en  rouge  les 
produits  pour  avertir  quïl  faut  se  métier 
d'eux,  car  ils  tiennent  de  leur  père  une 
humeur  intraitable  et  agressive.  Je  ne 
sais  quelle  est  la  valeur  scientifique  de 
cette  assertion,  mais  elle  m'a  paru  inté 
ressante  à  rapporter. 

Sanson  (93)  a  insisté  sur  la  distinction 
entre  Thérédité  de  race  et  celle  des  carac- 
tères individuels.  Il  déclare  la  première 
beaucoup  plus  solide  que  la  seconde,  en 
ce  sens  que  les  caractères  individuels  sont 
rapidement  noyés  dans  la  moyenne  par 
le  mélange  des  sangs  dans  la  fécondation, 
tandis  que  le  croisement  n'a  qu'une  in- 
fluence passagère  sur  les  caractères  de 
race. 

D'après  lui,  les  produits  de  croise- 
ment finissent  toujours  par  faire  retour  à 
l'une  de»s  formes  parentes,  quelque  soin 
que  l'on  mette  à  les  maintenir. 
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La  question  de  la  transmissibilité  est  donc  ici  très  simple.  Elle  ne  se 
complique  un  peu  que  lorsqu'elle  s'adresse  aux  caractères  individuels. 


B.  CARACTÈRES  INDIVIDUELS 

11  n'y  a  {>as  de  loi  générale  pour  la  transmissibilité  des  caractères  in- 
dividuels. Il  faut  examiner  séparément  les  diverses  catégories  et  en  distin- 
guer surtout  deux  principales  :  les  caractères  innés  et  les  caractères  ac- 
quis. Les  caractères  innés  sont  ceux  qui,  sous  une  forme  quelconque, 
connue  ou  non,  peu  importe,  étaient  contenus  dans  l'œuf  fécondé.  Les 
caractères  acquis  sont  ceux  qui  se  sont  développés  uniquement  par  l'ac- 
tion des  conditions  ambiantes.  Cette  définition  suffit  pour  l'heure,  elle 
sera  complétée  en  temps  et  lieu  ^ . 

1.    CARACTÈRES    INNÉS. 

D'une  manière  générale,  les  caractères  innés  sont  transmissibles.  11  est 
facile  de  le  prouver  par  des  exemples  pour  chaque  sorte  en  particulier. 

a.  Caractères  anatomiaues. 

C'est  un  fait  d'observation  banale  que  les  particularités  anatomiques 
des  parents  peuvent  passer  aux  descendants.  La  taille,  la  couleur  du  poil 
et  des  yeux,  les  traits  d'où  résulte  la  physionomie,  même  des  particula- 
rités minimes  et  très  localisées  comme  des  mèches  de  cheveux  blancs,  des 
nœvus,  etc.,  etc.,  se  montrent  1res  souvent  héréditaires.  Il  est  à  peine  utile 


*  Nous  proposons  cette  appellation  de 
caractères  innés  à  la  place  de  celle  de 
caractères  congénitaux^  habituellement 
employée  :  congénital  ne  saurait,  en  effet, 
s'opposer  à  acquis.  Nombre  de  caractères 
congénitaux  sont  acquis.  En  voici  un 
exemple  entre  beaucoup  d'autres.  Lors- 
qu'un enfant  naît  avec  la- petite  tare  con- 
nue sous  le  nom  de  pied  plat,  cela  tient, 
souvent  sinon  toujours,  à  ce  que  les  eaux 
de  lamnios  étant  peu  abondantes,  ses 


pieds,  pendant  leur  formation,  ont  appuyé 
sur  le  fond  de  la  matrice. 

On  distingue  souvent  ces  .caractères 
innés  et  acquis  sous  les  noms  de  blasto- 
gènes  et  somatogènes.  Ces  désignations 
expriment  admirablement  leur  différence 
mais  elles  ont  le  tort  de  préjuger  de  leur 
origine.  Elles  indiquent  que  les  premiers 
résident  dans  le  plasma  germinatif,  les 
seconds  dans  le  plasma  somatique. 
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de  citer  des  exemples  de  faits  aussi  connus.  Les  caractères  anatomiques 
sont  transmissibles  *  (*). 

b.  Caractères  plàyniolo^iques. 


Tout  le  monde  sait  aussi  que  les  particularités  physiologiques  sont 
fréquemment  héréditaires.  La  tendance  à  Tobésité  est  un  vice  de  certai- 
nes familles.  La  longévité,  le  timbre  de  la  voix,  les  tîcsles  plus  singuliers, 
IdL gaucherie,  etc.,  etc.,  se  retrouvent  souvent  chez  les  enfants  ^. 


*  Certains  caractères  cependant  ne  sont 
presque  point  héréditaires.  Ainsi  le  frêne 
pleureur  ne  donne  le  plus  souvent  par 
graine  que  des  frênes  à  rameaux  dressés. 
La  raison  de  ce  fait  est  d'autant  plus 
obscure  que  dans  d'autres  arbres,  comme 
le  chêne,  la  même  particularité  est  par- 
faitement transmise. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  longue- 
ment sur  les  exemples  d  liérédité.  Il  nous 
suffira  d'en  citer  quelques-uns  des  plus 
caractéristiques.  Qui  voudra  de  longues 
listes  de  faits  les  trouvera  dans  les  ou- 
vrages de  Lucas  (47  et  50),  Roth  (85),  DÉ- 
JERiNE  (86),  RiBOT  (93),  Sanson  (93),  etc. 
Pour  ce  qui  est  des  caractères  anatomi- 
ques, faut- il  citer  encore  le  nez  des  Bour- 
bon et  la  lèvre  des  Habsbourg?  Chacun 
sait  que  ce  ne  sont  pas  là  des  faits  excep- 
tionnels et  qu'il  n'est  pas  de  trait  de  res- 
semblance qui  ne  puisse  exister  entre 
l'enfant  et  ses  parents. 

D'après  Galton  (89),  la  taille  serait  hé- 
réditaire de  la  manière  suivante  :  la  taille 
du  produit  est  la  moyenne  arithmétique 
entre  celle  du  père,  celle  de  la  mère  et 
la  taille  moyenne  de  la  race.  Mais  dans 
ces  calculs,  il  faut  substituer  à  la  taille 
des  femelles,  généralement  plus  petites, 
ce  qu'il  appelle  la  taille  corrigée,  c'est-à- 
dire  celle  d'un  mâle  de  même  développe- 
ment.   Chez    l'homme   cette   correction 


consiste  à  ajouter  à  celle  de  la  femme 
autant  de  pouces  qu'elle  a  de  pieds.  C'est 
une  majoration  de  1/12. 

*  Par  gaucherie  il  faut  entendre  ici  la 
particularité  d'être  gaucher.  L'imitation 
ne  peut  être  toujours  invoquée  pour  ex- 
pliquer la  transmission  comme  le  prouve 
le  cas  cité  à  la  fin  de  la  note  de  la  page  215. 

Darwin  (80)  cite  le  cas  d'une  personne 
qui  tenait  de  son  père  l'habitude  de  lever 
le  bras  pendant  son  sommeil  et  de  le 
laisser  retomber  pesamment  sur  son  nez 
au  point  de  le  meurtrir.  Lucas  (47-50) 
cite  des  familles  où  la  calvitie  précoce 
est  héréditaire.  J'ai  remarqué  moi-même 
que  beaucoup  de  filles  commencent  à 
être  réglées  au  même  âge  que  leur  mère. 
L'époque  précoce  ou  tardive  de  la  méno- 
pause est  aussi  héréditaire.  La  gemmi- 
paritéj'est  également.  Martin  (80)  men- 
tionne le  cas,  observé  par  Osiander, 
d'une  femme  qui  fit  onze  couches  trigé- 
mellaires  et  qui  elle-même  était  née  d'un 
accouchement  trigémellaire  et  avait 
38  frères  ou  sœurs. 

L'hérédité  de  ces  caractères  n'est  pas 
exclusive  à  la  femme,  car  le  D*"  Martin 
cite  aussi  le  cas  d'un  de  ses  amis  qui 
était  jumeau  avec  son  frère,  dont  la  mère 
avait  fait  en  outre  deux  jumelles,  et  qui 
lui-même  engendra  deux  jumeaux  (**). 

Les  exemples  d'hérédité  de  la  longévité 


(•)  D'apivs  Driescii,  chez  les  oursins,  la  foniello  soûle  coriiinuniquerait  sa  couleur  au  pro- 
duit. [Cela  so  comprend  si  le  pigment  du  descendant  provient  directement  du  pigment  de 
l'ceUf]. 

(••)  Des  cas  semblables  sont  cités  par  von  Mahchthum  (î)7  :  III,  451).  L'hor<?dité  de  la  ten- 
dance fi'niolliparo  est  démontrée  par  Coky  (U5  :  I,  468)  et  par  Macimiall  (ihid.). 
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c.  Caractères  psycbologrAques» 


K^-:- 


>*." 


t*t 


L'hérédité  des  goûts,  habitudes,  teadaaces,  formes  du  caractère,  n'est 
pas  moins  certaine.  La  vertu,  le  vice,  la  bonté,  la  méchanceté,  la  colère, 
la  luxure,  l'orgueil,  la  dissimulation,  la  franchise,  l'avarice,  l'ambition, 
le  goût  des  choses  sérieuses  ou  frivoles,  Tintelligence,  le  talent,  les  apti- 
tudes artistiques,  etc.,  etc.,  sont  Tapanage  de  certaines  familles.  Le  fait 
brutal  n'est  contesté  par  personne.  Mais  la  question  n'en  est  pas  moins 
très  délicate,  car  il  est  souvent  difficile  de  faire  les  parts  de  l'éducation  et 
de  l'imitation  dans  le  résultat.  11  est  certain  que  tous  ces  caractères  peuvent 
avoir  été  communiqués  dans  le  jeune  âge  par  les  conseils  ou  par  l'exem- 
ple. La  même  objection  s'adresse  à  certains  caractères  qui  sont  sur  les 
confins  de  la  physiologie  et  de  la  psychologie,  tels  que  les  tics,  le  genre 
d'écriture,  etc.  On  tique  et  l'on  dirige  sa  plume  autant  par  son  cerveau 
que  par  sa  moelle  ou  ses  muscles. 

Aussi  les  cas  dans  lesquels  l'enfant  qui  manifeste  une  ressemblance 
héréditaire  de  ce  genre,  a  été  élevé  loin  de  ses  parents  sont-ils  parti- 
culièrement instructifs.  Malheureusement  ils  sont  très  rares.  Darwin 
(74)  en  cite  un  irréprochable.  Une  petite  fille  née  de  parents  anglais  res- 
semblait étonnamment  à  un  grand-père  français  qu'elle  n'avait  jamais  vu. 
Dès  l'àge  de  16  mois,  elle  prit  Thabitudede  hausser  les  épaules,  geste  fa- 
milier aux  Français,  mais  très  rare  chez  les  Anglais,  qui  le  considèrent 
comme  un  acte  de  mauvaise  éducation.  Sa  mère  et  sa  nourrice  n'avaient 
sans  doute  jamais  haussé  les  épaules  et  son  père  ne  le  faisait  que  très  ra- 
rement. Elle  avait,  en  outre,  un  tic  commun  avec  son  grand-père,  tic  si 
particulier  qu'elle  n'avait  certainement  jamais  vu  faire  la  série  de  gestes 
qui  le  constituaient  :  ce  tic  consistait  à  tourner  la  main  en  dehors  et 
à  frotter  rapidement  le  pouce  contre  l'index  et  le  médius;  elle  faisait 
ce  geste,  comme  son  grand-père,   quand  elle  désirait   impatiemment 


.t  c:--*-' .!» 


^- 


sont  innombrables  et  il  ne  faut  pas  consi- 
dérer la  longé  vite  commeune  conséquence 
nécessaire  de  la  force  de  la  constitution. 
Pour  un  centenaire  ayant  conservé  une 
certaine  verdeur,  on  en  comptera  dix 
qui,  à  80  ans,  n'étalent  pas  plus  robustes 
que  ceux  morts  de  vieillesse  à  cet  âge. 
La  brièveté  de  la  vie  parait  héréditaire 
comme  la  longévité.  On  cite  d'ordinaire 


à  ce  propos  le  cas  deTurgotqui,  sachant 
que  dans  sa  famille  on  ne  dépassait 
guère  la  cinquantaine,  commença  à  50 
ans  à  mettre  ordre  à  ses  alfjiires,  assurant 
que  sa  fin  était  proche,  malgré  ime 
grande  vigueur  de  tempérament  et  toutes 
les  apparences  d'une  robuste  santé.  Il 
mourut,  en  effet,  à  53  ans. 
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quelque  chose  ^  D'ailleurs  les  traits  psychologiques  pourraient-ils  ne  pas 
être  héréditaires  quand  les  caractères  anatomiques  et  physiologiques  le 
sont?  Sont-ils  autre  chose  que  la  manifestation  de  certaines  combinaisons 
de  structure,  surtout  des  centres  nerveux,  de  vascularité  cérébrale,  de 
composition  du  sang,  de  fonctionnement  des  viscères,  etc.? 

Comment  Tirritabilité,  la  mélancolie,  l'ambition  folle  ne  seraient-elles 

pas  héréditaires  quand  les  maladies  du  foie,  de  Testomac  et  deTencéphale 

dont  elles  sont  souvent  des  symptômes  cliniques  le  sont  indubitablement? 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  théories,  le  fait  est  indiscutable  :  les  caractères 

psychologiques  sont  héréditav'es  ^. 


*  Darwin  fait  remarquer  avec  raison 
que  son  habitude  de  hausser  les  épaules 
ne  pouvait  provenir  de  Timitation  de  ce 
geste  qu'elle  avait  pu  voir  quelquefois 
chez  son  père,  car  cette  habitude  dispa- 
rut chez  elle  à  18  mois,  âge  où  l'on  ne 
reçoit  et  ne  comprend  guère  des  leçons 
de  tenue.  Mais  ce  geste  n'était-il  pas 
plutôt  la  manifestation  d*un  nervosisme 
pathologique  ?  Un  geste  n'est  guère,  à  cet 
âge,  un  caractère  psychologique. 

EiHER  (88)  se  cite  lui-même  comme  un 
exemple  de  l'hérédité  de  l'écriture.  Il 
avait  la  même  écriture  que  son  père, 
bien  qu'ayant  quitté  la  maison  paternelle 
trop  tôt  pour  que  cela  soit  dû  à  l'imitation. 

*0n  cite  d'ordinaire  comme  exemples 
d'hérédité  psychologique  les  instincts  des 
animaux  et  les  qualités  morales  (ou  les 
vices)  qui  se  transmettent  régulièrement 
dans  certaines  familles  :  la  vertu  des 
Lamoignon,  l'intelligence  et  la  fougue 
des  Mirabeau,  la  criminalité  endémique 
dans  certaines  familles,  que  divers  au- 
teurs se  sont  plu  à  relever  dans  les 
annales  judiciaires.  Il  est  évident  que 
l'exemple  et  l'éducation  jouent  là  un  rôle 
important  qui  laisse  très  obscure  l'in- 
fluence héréditaire.  Même  chose  a  lieu 
pour  certains  instincts.  Wallace  assure 
que  les  jeunes  oiseaux  s'accouplent  avec 
des  vieux  qui  leur  enseignent  la  ma- 
nière de  faire  le  nid  ainsi  que  les 
autres  devoirs  de  la  vie  conjugale.  J'ai  pu 
constater  dans  mon  pigeonnier  que  les 


jeunes  pigeons  s'accouplent  beaucoup 
plus  vite  lorsqu'ils  ont  sous  les  yeux 
l'exemple  des  vieux  que  lorsqu'ils  sont 
livrtîs  à  eux-mêmes.  Même  chose  arrive- 
rait chez  les  mammifères  où  les  vieux 
mâles  forts  prendraient  par  goût  les  jeu- 
nes femelles  et  laisseraient  les  vieilles 
aux  jeunes  mâles,  en  sorte  que,  dans 
chaque  couple,  toujours  l'un  des  deux 
conjoints  aurait  l'expérience  convenable. 
Cela  n'empêche  pas  que  deux  jeunes,  pri- 
vés de  tout  exemple,  arrivent  cependant 
à  s'accoupler  et  à  donner  à  leurs  petits 
les  soins  nécessaires.  Chacun  a  pu  le 
constater.  Pour  d'autres  instincts  il  n'en 
est  pas  de  même,  mais  ceux-là  sont  de 
purs  réflexes,  comme  l'acte  de  téter,  et 
sont  légués  avec  les  structures  organiques 
qui  les  commandent. 

C'est  une  notion  vulgaire  que  les  ma- 
ladies du  foie  engendrent  la  tristesse, 
que  les  gens  constipés  sont  souvent  irri- 
tables, La  forme  d'orgueil  et  d'ambition 
appelée  délire  des  grandeurs  précède  la 
paralysie  générale  et  est  engendrée  par 
la  périencéphalite  diff'use  ;  et  les  accès  al- 
ternatifs de  confiance  dans  l'avenir  et  de 
profond  découragement  sont  un  symp- 
tôme de  cette  maladie.  La  neurasthénie 
s'accompagne  de  symptômes  analogues  ot 
souvent  c'est  la  dilatation  stomacale  qui 
l'engendre  par  l'intermédiaire  des  toxines 
fabriquées  dans  l'estomac  et  que  le  foie 
ne  suffit  pas  à  détruire.  L'ambition  des 
ambitieux  bien  portants,  l'irritabilité  des 
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d.  Caractèi*e9  patbologiques. 


Les  caractères  pathologiques  sont  héréditaires.  Ce  n'est  pas  à  dire 
que  toutes  les  maladies  se  transmettent  :  une  gastrite,  une  néphrite, 
survenant  accidentellement,  ne  passent  pas  aux  descendants;  mais  c'est 
encore  ici  un  fait  banal  que  les  diathèses  se  transmettent  dans  les  fa- 
milles :  Tarthritisme,  l'hémophilie,  la  syphilis,  la  tuberculose,  la  scro- 
fule, et  aussi  les  affections  nerveuses  de  tout  ordre,  depuis  le  ner- 
vosisme  léger  jusqu'à  la  démence,  la  manie  aiguô,  l'impulsion  au 
suicide  ou  au  crime  ^  Mais  une  analyse  attentive  des  formes  et  des 
modes  de  cette  transmission,  éclairée  à  la  lumière  de  la  microbiologie, 
montre  que  les  maladies  ne  se  transmettent  pas  comme  des  entités 
indépendantes.  Deux  choses  seulement  se  transmettent  :  les  dispositions 
anatomiques  déterminant  à  elles  seules  la  maladie  ou  favorisant  son 
développement,  et  les  microbes  des  maladies  infectieuses.  La  plupart 
des  transmissions  de  diathèses  ont  été  réduites  positivement  à  ces  deux 
éléments  et  on  peut  affirmer  d'avance  que  toutes  le  seront.  Comme  ter- 
mes extrêmes,  nous  citerons  d'un  côté  les  maladies  mentales,  de  l'autre  la 
syphilis,  les  premières  purement  anatomiques  ou  physiologiques,  la  se- 
conde purement  microbique,  et  entre  les  deux,  la  tuberculose  qui  tient 


gens  dont  les  digestions  sont  irréprocha- 
bles, la  tendance  à  voir  tout  en  mal  ou  tout 
en  bien,  pour  ne  pas  ^tre  accompagnées 
de  symptômes  cliniques,  n'en  sont  pas 
moins  le  résultat  de  la  constitution  physico- 
chimique des  organes  et  des  tissus. 

Cependant  Weismann  (lK)a)  a  été  amené, 
par  des  raisons  théoriques,  à  nier  l'héré- 
dité du  talent  artistique.  Il  ne  songerait 
pas  à  le  faire  si  ce  caractère  psycholo- 
gic^uo  pouvait  résider  dans  son  plasma 
germinatif .  Mais  il  n'y  peut  résider,  selon 
ui,  parce  qu'il  n'aurait  pu  y  être  intro- 
duit ou  du  moins  porté  à  un  haut  degré 
<iue  par  la  sélection-  Or  la  sélection  ne 
s'exerce  pas  sur  des  qualités  intellectuelles 
de  cet  ordre  parce  qu'un  homme  ne  meurt 
pas  de  faim  faute  d'être  grand  peintre 
ou  grand  musicien.  Il  admet  dès  lors 
que  ce  qui  s'hérite  dans  les  familles  d'ar- 
tistes ce  sont  seulement  les  qualités  géné- 


rales de  l'esprit,  l'imagination  et  la  sensi- 
bilité, sans  lesquelles  on  ne 'serait  être 
artiste,  et  que  tout  le  reste  est  acquis, 
chaque  fois  à  nouveau  et  au  complet.  Mais 
toute  l'argumentation  de  l'auteur  démon- 
tre tout  au  plus  que  le  talent  musical  peut 
ne  pas  être  héréditaire,  ce  qui  n'est  pas 
suffisant  pour  autoriser  à  faire  une  excep- 
tion pour  ce  genre  de  caractères.  Nous 
aurons  à  revenir  sur  cette  discussion 
(Voir  p.  235,  note). 

*  L'hérédité  des  maladies  nerveuses  a 
été  mise  hors  de  doute  par  les  grands 
médecins  du  milieu  de  ce  siècle,  surtout 
MoREL  (87)  et  MoREAU  de  Tours  (51»). 

Ici  encore  nous  nous  bornerons  à  ren- 
voyer aux  ouvrages  de  ces  auteurs  et  à 
ceux  de  Lucas  (47, 50j,  Déjerine  (86).  Ribot 
(93),  Sanson  (93)  où  l'on  trouvera  une  sé- 
rie interminable  d'exemples  parfaitement 
démonstratifs. 
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de  celle-ci  et  de  celles-là.  Dans  les  maladies  mentales,  ce  qui  se  transmet 
c'est  une  disposition  ou  une  constitution  des  éléments  nerveux,  ou  .une 
excitabilité  spéciale  qui  dépend  elle-même  de  Tun  des  deux  éléments 
précédents.  Les  conditions  ambiantes  ont  une  influence  secondaire  à  titre 
de  causes  occasionnelles.  La  syphilis,  au  contraire,  est  une  maladie  cer- 
tainement infectieuse  et  presque  certainement  microbique.  Son  microbe 
n'a  pas  été  vu,  sans  doute  parce  qu'il  est  trop  petit,  et  c'est  cette  petitesse 
qui  lui  permet  de  trouver  asile  dans  l'ovule  et  même  dans  le  spermato- 
zoïde. On  a  des  observations  absolument  positives  de  syphilis  héréditaire 
venant  du  père  sans  contagion  de  la  mère  {*) .  La  maladie  est  transmise  effec- 
tivement et  directement  plus  encore  que  dans  le  cas  précédent,  car  les 
conditions  ambiantes  n'ont  aucune  action  sur  le  résultat.  D'une  manière 
analogue  s'explique  la  transmission  par  la  mère  au  fœtus,  de  l'immunité 
vaccinale.  On  a  quelques  exemples  très  probants.  Pour  la  tuberculose,  le 
cas  est  différent.  Son  microbe  ne  pourrait  trouver  place  dans  une  tête  de 
spermatozoïde,  aussi  sa  transmission,  au  moins  par  le  père,  n'est-elle  dé- 
montrée par  aucun  fait  positif  et  il  est  presque  certain  qu'elle  n'a  pas  lieu. 
Mais  ce  qui  se  transmet,  c'est  l'étroitesse  d'épaules,  la  faiblesse  constitu- 
tionnelle, la  qualité  chimique  des  plasmas  et  humeurs  qui  les  rendent 
moins  résistants  aux  attaques  du  microbe,  en  sorte  que  le  flls  de  tuber- 
culeux a  toutes  chances  d'être  victime  des  causes  de  contagion  qu'il  est 
presque  impossible  d'éviter.  Ces  chances  sont  en  outre  doublées  pour  lui 
lorsqu'il  est  élevé  dans  sa  famille. 

Toutes  les  maladies  jadis  appelées  diathésiques  ou  générales,  entrent 
dans  l'une  ou  l'autre  de  ces  catégories;  l'asthme,  la  maladie  calculeuse 
du  foie  ou  des  voies  urinaires  appartiennent  sans  doute  à  la  première  et 
V  hémophilie  y  sûrement  *  ;  le  rhumatisme  appartient  peut-être  à  la  seconde; 
et  très  grand  est  le  nombre  de  celles  qui  appartiennent  à  la  troisième, 
car  on  sait  que,  dès  la  naissance,  la  réceptivité  pour  les  maladies  infec- 
tieuses varie  beaucoup  suivant  les  familles  -. 

*  L'hémophilie  ou   tendance  aux   hé-  soit  à  un  vice  de  structure  des  parois  vas- 

morragies  încoercibies  est  une  affection,  culaires,  soit  à  un  vice  de  constitution 

cfhose  singulière,  spéciale  au  sexe  mascu-  du  sang,  soit  peut-être  à  l'un  et  à  l'autre, 

lin.  On  l'aurait  cependant  observée  quel-  *  Nous  pourrions  parler  ici  de  la  scro- 

quefois  chez  la  femme.   Elle  est  due  fuie,  mais  elle  tend  à  disparaître  du  cadre 

(')  M.  Recîxault  mo  fait  remarquer  que  la  mère  est  dans  ce  cas  syphilisée,  car  rinoculation 
reste  chez  elle  sans  résultat  et  on  a  vu,  ultérieurement,  se  montrer  chez  elle  des  accidents 
secondaires  ou  tertiaires  d'emblée.  Mais  rien  no  dit  que  la  mère  n'a  pas  été  conta^ionné(» 
par  Tenfant. 
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On  voit  tout  de  suite  qu'il  y  a  une  différence  capitale  entre  ces  deux 
sortes  de  transmissibilité.  Pour  les  maladies  du  premier  type,  c'est-à- 
dire  les  maladies  vraiment  constitutionnelles,  c'est  la  substance  hérédi- 
taire elle-même  qui  est  vicieuse;  pour  celles  du  second,  c'est-à-dire  les 
maladies  infectieuses,  le  vice  n'est  pas  dans  la  substance  elle-même, 
mais  à  côté  d'elle,  et  les  produits  sexuels  servent  seulement  de  véhicule 
à  un  parasite  capable  d'engendrer  plus  tard  une  maladie  générale  (*). 


e.  Caractères  tératolog^iques* 

Comme  tous  les  précédents,  les  caractères  tératologiques  sont  héré- 
ditaires. Les  annales  de  la  médecine  fourmillent  d'exemples  de  polydac- 
tylie  (doigts  surnuméraires),  de  syndactylie  (doigts  soudés  généralement 
en  deux  masses  de  manière  à  simuler  xm^  pince  de  homard),  d'ectro- 
mélie  (portions  de  membre  absentes),  etc.,  etc.  ^  La  condition  pour  qu'ils 
soient  sûrement  transmissibles,  c'est  qu'ils  appartiennent  vraiment  à 
cette  catégorie,  c'est-à-dire  qu'il  s'agisse  de  monstruosités  (ou  plutôt 
à'hémitéries)  vraiment  innées  et  non  simplement  congénitales,  comme 
il  peut  s'en  trouver,  soit  par  traumatisme  intra-utérin,  soit  par  arrêt 
de  développement  causé  par  une  condition  extérieure'^. 


nosologique,  scindée  en  deux  parts  dont 
l'une  va  grossir  le  nombre  des  affections 
syphilitiques  et  l'autre  celui  des  maladies 
tuberculeuses. 

^  Voici  un  des  cas  les  plus  remarquables 
de  cette  catégorie.  Martin  (80)  le  cilc 
comme  relaté  dans  les  Archives  générales 
de  médecine.  Il  se  serait  passé  à  la  fin  du 
siècle  dernier.  Les  habitants  du  village 
d'Eycaux  s'unissaient  toujours  entre 
eux  depuis  un  temps  très  reculé,  et  ils 
présentaient  presque  tous,  hommes  et 
femmes,  un  G®  doigt  aux  pieds  et  aux 
mains.  Mais  peu  à  peu  les  alliances  s'é- 
tendirent aux  villages  voisins  et  la  dif- 
formité finit  par  disparaître.  —  Ceux  qui 
croient  aux  effets  pernicieux  de  la  con- 


sanguinité pourraient  chercher  là  un 
exemple  à  l'appui  de  leur  opinion.  Mais 
il  est  plus  probable  qu'il  n'y  a  là  qu'un 
fait  de  persistance  d'hémitérie  dans  un 
milieu  non  renouvelé  par  le  croisement. 

Les  hémitéries  ne  sont  cependant  pas 
toujours  héréditaires  sous  leur  forme 
exacte.  Féré  (94)  cite  de  nombreux  exem- 
ples de  particularités  tératologiques  chez 
les  fils  de  personnes  atteintes  d'hémi- 
téries  toutes  différentes,  comme  si  c'était 
simplement  la  tendance  à  la  malforma- 
tion qui  fût  héréditaire.  Cette  observa- 
tion plaide  contre  l'idée  de  la  représenta- 
tion des  caractères  par  des  particules 
spéciales  dans  le  plasma  germinatif. 

*^  Ainsi  le;>i>(/p/a/ congénital  est,comme 


(•)  Chakhin  (IX):  V,  337)  trouve  dans  les  toxines  formées  par  suite  delà  maladie  la  cause  des 
tares  anatomiques  observées  chez  les  produits  de  mères  malades.  Il  fait  intervenir  là  une 
action  hypothétique  de  ces  toxines  sur  les  fremmules  et  plastiduies,  bien  inutilement  puis- 
qu'il n'y  a  pas  n^ssemblance  entre  la  maladie  de  la  mère  et  la  tare  du  produit.  C'est  ici  qu'il 
convient  de  placer,  depuis  qu'on  sait  ses  rapports  avec  la  sécrétion  interne  de  Thypophyso, 
racromégalie,  dont  la  transmissibilité  est  mentionnée  par  Schwoner  (97  :  III,  458). 
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D'ailleurs,  si  Ton  veut  bien  y  réÛéchir,  on  verra  que  toute  cette  démons- 
tratioQ  était  à  peu  près  inutile.  Les  caractères  innés  sont,  par  définition, 
ceux  qui  existaient  en  puissance  dans  Tovule  fécondé  qui  a  produit  le 
parent;  ils  ont  donc  été  transmis  au  parent  par  ses  parents  à  lui.  S'ils 
ont  été  transmis  c*est  qu'ils  étaient  transmissibles,  et  s'ils  ont  été  trans- 
missibles,  une  première  fois  pourquoi  ne  le  seraient-ils  pas  une  seconde? 

Les  caractères  tératologiques,  et  tous  ceux  dus  à  la  variation  brusque, 
proche  parente  de  la  tératologie,  sont  héréditaires  en  totalité  ou  pas 
du  tout.  On  ne  voit  guère  le  fils  présenter  une  fraction  seulement  de 
la  particularité  dupère.  Ces  variations  se  transmettent  irrégulièrement 
pendant  quelques  générations,  puis  disparaissent  brusquement. 

r.  Caractère»»  latent». 


Un  individu  peut-il  transmettre  des  caractères  qu'il  n'a  pas  lui-même 
mais  qui  existaient  chez  lui  à  l'état  latent?  Plusieurs  faits  prouvent  que 
cela  est  possible  et  même  très  habituel.  Le  taureau  peut  transmettre 
aux  génisses  qu'il  engendre  les  qualités  de  bonnes  laitières  des  vaches 
de  sa  race.  Il  en  est  de  même  de  tous  les  autres  caractères  sexuels. 
Lucas  (50)  cite  une  femme  qui,  appartenant  à  une  famille  d'hypospades, 
transmit  cette  infirmité  à  ses  fils.  D'autre  part,  il  est  fréquent  de  voir 
des  enfants  ressemblera  quelque  ancêtre  par  des  caractères  que  ses  pro- 
pres parents  n'avaient  pas.  Cette  petite  Anglaise  citée  par  Darwin  (7'i.) 
(p.  210)  tenait  son  tic  de  son  grand-père  par  son  père  qui  lui-même  n'en 
était  pas  atteint.  Donc  les  caractères  latents  sont  héréditaires  ^ 


nous  l'avons  expliqué  (p.  208,  note,  à  la 
fin),  une  déformation  acquise  et,  à  ce  titre, 
généralement  non  transmissible  comme 
on  le  verra  plus  loin.  Mais  il  pourrait 
être  héréditaire  d'une  manière  détour- 
née, par  l'intermédiaire  de  la  tendance 
à  produire  un  amViios  trop  étroit. 

Par  une  exception  bizarre  et  fort  rare, 
la  surdi-mutité  qui  est  un  vice  de  con- 
formation, et  se  rapproche  à  ce  titre  des 
hémitéries  autant  que  des  maladies,  n'est 
presque  point  héréditaire.  A  l'institut  des 
€ourd8-muets  de  Londres,  sur  148  en- 
fants, pas  un  n'avait  eu  de  parents  sourds- 
muets.  En  Irlande,  sur  203  parents 
sourds-muets,  un  seul  eut  un  enfant  sourd- 


muet  et,  sur  quarante-sept  couples  où  les 
deux  époux  étaient  sourds-muets  à  la 
fois,  deux  seulement  eurent  un  enfant 
atteint  de  la  même  infirmité. 

*  Comme  exemples  de  transmission  de 
caractères  latents,  on  peut  citer  les  mala- 
dies spéciales  à  un  sexe  et  qui  sont  trans- 
mises cependant  par  le  sexe  opposé. 
Ainsi  l'hémophilie  est  presque  spéciale  à 
l'homme;  le  daltonisme  est  infiniment 
plus  fréquent  chez  l'homme  que  chez  la 
femme.  Cependant  la  fille  d'un  hémo})hile 
ou  d'un  daltonien  transmet  à  ses  fils  la 
tare  de  leur  grand-père.  Il  en  est  de  même 
pour  la  goutte  si  rare  chez  les  femmes. 

En  voici  un  autre   cas  plus  frappant 
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g.  TransmlfiAibilité  du  sexe. 

La  transinissibilité  des  caractères  latents  prouve  que  l'on  ne  saurait  af- 
firmer que  Tenfant  tienne  son  sexe  du  parent  de  môme  sexe  que  lui,  car, 
si  chaque  parent  peut  transmettre  des  caractères  sexuels  secondaires  qu*il 
n'a  pas,  pourquoi  ne  transmettrait-il  pas  aussi  le  caractère  primaire, 
c'est-à-dire  le  sexe  qui  n'est  pas  le  sien?  Lucas  cite  une  femme  qui  trans- 
met à  ses  fils  le  vice  hypospadiaque  de  son  père  :•  pourquoi  ne  leur 
pourrait-elle  transmettre  la  conformation  génitale  de  celui-ci?  Les  rudi- 
ments des  organes  génitaux  sont  identiques  jusqu'à  un  moment  assez 
avancé  de  l'ontogenèse  dans  les  deux  sexes;  leur  différenciation  est  déter- 
minée par  le  choix  d'une  tendance  évolutive  entre  deux  possibilités. 
Pourquoi  chaque  sexe  ne  pourrait-il  transmettre  Tune  et  l'autre  comme 
il  transmet  les  autres  caractères  de  ses  ascendants  de  sexe  opposé?  Dans 
les  cas  de  parthénogenèse,  il  est  certain  qu'il  en  est  ainsi  pour  tous  les 
produits  mâles.  Quand  une  abeille  pond  des  œufs  non  fécondés  d'où 
sortent  des  mâles,  elle  transmet  bien  un  sexe  qui  n'est  pas  le  sien.  Même 
dans  certains  cas  de  génération  amphimixique,  le  sexe  n'est  pas  trans- 
missible;  ce  qui  est  transmis  est  alors  un  état  neutre  que  les  conditions 
ambiantes  façonneront  en  un  sexe  ou  en  l'autre,  selon  la  direction  de  leur 
influence,  comme  le  prouvent  les  expériences  où  on  détermine  par  l'ali- 
mentation ou  la  température  (Voir  p.  182)  le  sexe  du  produit. 

Nous  avons  la  preuve  formelle  que,  même  lorsque  le  sexe  du  produit 
est  déterminé  d'avance  dans  l'élément  sexuel,  il  n'est  pas  pour  cela 
héréditaire,  en  ce  sens  que  l'œuf  n'est  pas  prédestiné  à  donner  des  femelles 
et  le  spermatozoïde  desm&les,  le  sexe  du  produit  résultant  d'une  lutte  entre 
ces  deux  tendances  opposées;  or  c'est  cela  qu'il  faudrait  pour  que  le  sexe 
fût  héréditaire,  pour  que  tout  garçon  tint  son  sexe  de  son  père  et  toute 
fille  le  sien  de  sa  mère.  Nous  avons  vu  que  les  œufs  parthénogénétiques 
donnent  tantôt  des  mâles,  tantôt  des  femelles,  tantôt  l'un  ou  l'autre  selon 
les  conditions.  Il  existe  des  espèces  de  rotifères  où  il  y  a  deux  sortes  de 

encore.  11  est  donné  par  Lucas.  Un  gau-  berceau,  ce  qui  élimine  toute  idée  d'imi- 

cher  a  des  enfants  gauchers  et  un  droi-  tation,  dans  le  cas  où  le  grand-père  gau- 

tier;  celui-ci  se  marie  avec  une  droitière  cher  aurait  vécu  avec  la  famille  de  son 

et  a  des    enfants  tous  gauchers.  L'un  fils  droitier,  ce  qui  n'est  pas  mentionné, 
d'eux  se  montre  même  gaucher  dès  le 
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femelles,  les  unes  sont  pondeuses  de  femelles,  les  autres  pondeuses  de 
mâles.  11  existe  donc  des  œufs  prédestinés  à  former  des  m&les,  indépen* 
damment  de  toute  condition  ambiante. 
En  résumé  :  le  sexe  n'est  pas  héréditaire  (*). 

2.    CARACTÈRES   ACQl'IS. 

L'hérédité  des  caractères  acquis  est  une  des  questions  les  plus  contro- 
versées de  la  biologie  générale.  Elle  a  ses  défenseurs  passionnés  et  ses 
contradicteurs  acharnés  et,  chaque  semaine  presque,  les  uns  et  les  autres 
publient  quelque  fait  à  Tappui  de  leur  dire.  Aussi  la  bibliographie  de  la 
question  est-elle  très  chargée.  La  passion  que  Ton  apporte  à  ce  débat  est 
d'ailleurs  fort  justifiée,  carie  grave  problème  de  Torigine  des  espèces 
dépend  de  la  solution  de  cette  question  préliminaire. 

La  chose  est  aisée  à  comprendre.  Si  les  caractères  acquis  sont  hérédi- 
taires, chaque  génération  fait  faire  un  nouvau  progrès  à  l'adaptation  de 
Tespèce,  et  tous  ces  petits  progrès  expliquent  sans  difficulté  révolution  de 
celle-ci.  C'est  le  triomphe  du  lamarckisme. 

S'il  n'en  est  pas  ainsi,  si  chaque  progrès  nouveau  meurt  avec  celui  qui 
l'a  fait,  rien  ne  peut  se  faire  que  par  la  sélection  aveugle,  et  il  faut  prouver 
qu'elle  est  capable,  à  elle  seule,  de  tout  expliquer,  l'adaptation,  l'évolu- 
tion, la  régression  ;  il  incombe  aux  néo-darwiniens  de  le  faire  et  cela 
n'est  pas  aisé,  comme  on  le  verra  plus  loin  (**). 

11  y  a  seulement  une  douzaine  d'années,  on  ne  songeait  guère  à  nier 
l'hérédité  des  caractères  acquis  *.  Darwin  l'avait  prise  pour  base  de  son 
système  et  les  partisans  de  la  fixité  de  l'espèce  niaient  non  pas  l'hérédité 

• 

*  Cependant,  dès   le   siècle    dernier,  présente  dans  les  organes  de  la  généra- 

BoxNET  (1776)  disait  qu'on  aurait   beau  tion.  Et  il  ajoutait,  comme  s'il  pressentait 

couper  la  queue  à  des  animaux,  on  ne  les  gemmules  de  Darwin  (80),  que  cela 

saurait  obtenir  l'hérédité  de  cette  mutila-  arriverait  si  les  organes  du  corps  four- 

tion,  car  en  retranchant  une  partie  du  nissaient  des  molécules,  de  la  réunion 

corps,  on  ne  retranche  pas  ce  qui  la  re-  desquelles  se  formeraient  les  germes. 

(')  Voyez  en  outre  les  théories  sur  Torigine  du  sexe. 

(")  OsBORS  0)d  :  I,  472)  a  bien  exprimé  la  difficulté  en  disant  :  si  les  caractères  acquis  sont 
transmissibles,  il  existe  quelque  principe  d'hérédité  qui  rend  compte  de  cette  transmissi- 
bilité  et  qui  esta  trouver;  s'ils  ne  le  sont  pas,  il  existe  un  principe  encore  inconnu  d'évo- 
lution qui  permet  de  s'en  passer  et  dont  la  découverte  révolutionnera  la  biologie  générale 
autant  que  Fa  fait  il  y  a  une  trentaine  d'années  la  théorie  de  Darwin  ;  c'est  pour  éohappei- 
à  cette  difficulté  que  Weismanx  (94  :  I,  464,  48*2)  a  imaginé  son  importante  théorie  de  la  sé- 
lection des  varialions yerminales.  Voir  sa  critique  (95  :  I,  401)  et  Ortmann  (î>8  :  IV,  4:W). 
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de  racquisition,  mais  son  importance  qui,  selon  eux,  avait  pour  limite  les 
caractères  de  Tespèce.  Il  y  avait  bien  eu  quelques  protestations  isolées, 
mais  le  grand  débat  a  été  suscité  par  Weismaxn  (83  et  88)  il  y  a  seulement 
quelques  années.  Weismann  a  été  amené  à  nier  la  transmission  des  ca- 
ractères acquis,  par  des  considérations  théoriques.  Bien  que  cela  apportât 
une  complication  fort  gênante  à  sa  théorie,  il  s'est  bravement  inscrit  en 
faux  contre  Topinion  reçue  de  tous  et,  après  avoir  soulevé  un  toile  pres- 
que unanime,  il  a  fini  par  convaincre  bien  des  gens  et  former  uq  parti 
qui  tend  aujourd'hui  à  Teniporter  sur  l'autre  ^ 

Voyons  donc  les  faits  principaux  invoqués  de  part  et  d'autre  et  discu- 
tons-les. Ils  sont  si  nombreux  que  nous  devrons  faire  un  triage  et  n'en 
citer  qu'un  petit  nombre,  parmi  les  plus  frappants  de  chaque  espèce. 


^  Parmi  les  partisans  de  la  non -hérédité 
des  caractères  acquis,  citons,  avec  Weis- 
mann (83),  Pflîiger  (83)  qui  la  proclama 
en  même  temps  que  ce  dernier,  Nageli 
(84),  Strasbi'Rger  (84),  Kôlliker(86),  His 
(89),  Platt-Ball  (90),  Israël  (90),  Rav 
Lankester,  Brooks,  Meynert,  Van  Bem- 
MELEN,  etc.,  etc.  (').  Emery  (93)  n'admet 
cette  hérédité  que  dans  des  cas  particu- 
liers qui,  au  sens -de  Weismann,  n'appar- 
tiennent pas  vraiment  à  ce  genre  d'héré- 
dité, par  exemple  dans  la  transmission 
de  rimmunisation  expérimentale.  Avec 
Lamarck,  Darwin,  et  tous  les  anciens, 
parmi  les  partisans  de  l'hérédité,  citons 
Hackel,  Virciiow  (86),  Orth  (87),  Nuss- 
BAUM  (88),  EiMER  (88),  Ornstein  (89),  Gal- 

ton  (89),  OSBORNE  (90),  WlLKENS   (93),  et 

surtout  Spencer  (93)  (*•). 

Les  médecins  se  sont  montrés  de  tout 
temps  en  grande  majorité  favorables  à 
cette  théorie. 

Si  l'on  remonte  à  une  époque  plus  re- 
culée, nous  trouvons  Aristute  (a,  lib. 
I,  t  35)  qui  déclare,  que  «  les  enfants 
ressemblent  à  leurs  parents  non  seulement 
dans  leurs  caractères  congénitaux,  mais 
dans  ceux  acquis  plus  tard.  Il  est  arrivé 


que  des  cicatrices  de  parents  se  sont 
dessinées  chez  les  enfants  et  à  la  place 
correspondante.  En  Calcédoine,  on  mon- 
trait un  enfant  qui  portait  sur  le  bras 
une  marque  reproduisant  fidèlement, 
quoique  d'une  manière  plus  superficielle, 
une  cicatrice  de  brûlure  en  forme  de 
lettre  que  le  père  portait  au  bras  ».  Ail- 
leurs [b,  lib.  VIII,  cap.  6),  il  dit  que  de 
pareils  cas  sont  rares,  qu*on  a  vu  aussi 
la  cécité  et  la  boiterie  transmises,  mais 
qu'ordinairement  cette  transmission  n*a 
pas  lieu  et  qu'on  ne  peut  formuler  aucune 
règle  à  cet  égard . 

Brock  (88),  à  qui  j'emprunte  ces  cita- 
tions et  les  suivantes,  dit  que  le  livre  VII 
où  sont  faites  ces  réserves  a  été  reconnu, 
d'après  la  nature  du  grec,  être  l'œuvre 
d'un  compilateur  qui  parait  avoir  donné 
ici  son  opinion  personnelle.  Kant  (  1785) 
ne  croit  pas  à  l'hérédité  des  caractères 
acquissoit  par  adaptation,  soit  autrement. 
Blumenbacii  (1795),  au  chapitre  intitulé  : 
Anne  et  mutiia lianes  aliave  artificia  tia- 
tivis  animalxum  varietalibns  ansam  prse- 
bere  possintf  refuse  de  se  prononcer, 
mais  penche  vers  la  non-hérédité. 


(•)  Ajoutons-y  Roiide  (05  :  I,  Mu). 

(••)  Ajoutons  :  (OPE  {\M\  :  II,  7S2),  Rey  (d%  m\\  S(  hl\ter  (d»,  771),  Cattaneo  (d»,  4r»  , 
Baii.ey  (d%  iry).  151),  Taci.er  (97  :  III,  455),  Cei.esia  (c^,  15<i),  Kohlwey  (d"),  Hahraca  (IN  : 
IV,  112},  WEiss(d",  U3;  otc. 
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U  est  nécessaire  d'abord  de  diviser  ces  faits  en  quatre  catégories  :  les 
mutilations,  les  maladies^  les  e/^ets  de  l'usage  ou  de  la  désuétude  et  les 
effets  des  conditions  ambiantes,  car  ce  qui  est  vrai  pour  ceux-ci  peut  ne 
pas  Tètre  pour  ceux-là  et,  comme  on  le  verra,  la  nature  des  objections 
faites  aux  uns  et  aux  autres  est  fort  çtifTérente. 

La  première  condition  pour  que  Ton  puisse  dire  qu'un  caractère  acquis 
esttransmissible,  c'est  que  ce  caractère  soit  acquis,  c'est-à-dire,  suivant 
notre  définition,  soit,  à  l'inverse  du  caractère  inné,  introduit  dans  l'or- 
ganisme sans  avoir  été  présent  ni  dans  l'ovule,  ni  dans  le  spermatozoïde; 
il  faut  ajouter  même,  ni  dans  l'ovule  fécondé,  car  un  caractère  qui  ré- 
sulterait dans  le  produit  d'une  combinaison  de  rudiments  contenus  dans 
les  éléments  sexuels  serait  inné  et  non  acquis  bien  qu'il  se  montrât  pour  la 
première  fois  chez  les  produits  de  la  fécondation  ^  Or,  jusqu'à  Weismaxn, 
la  distinction  entre  caractère  acquis  et  caractère  inné  n'avait  pas  été  faite 
avec  assez  de  soin.  On  considérait  en  bloc  comme  acquis  tous  les  carac- 
tères nouveaux  que  les  parents  ou  les  ancêtres  n'avaient  pas  possédés. 
Un  chien  naissait-il  sans  queue,  un  homme  prenait-il  les  proportions  d'un 
géant,  ou  devenait- il  fou  sans  cause  apparente,  etc.,  etc.,  c'étaient  là  des 
caractères  acquis;  et  si  les  petits  de  ce  chien  naissaient  sans  queue,  si  les 
enfants  de  cet  homme  devenaient  grands  comme  lui  ou  fous  comme  lui, 
on  voyait  là  une  transmission  de  caractères  acquis.  Or  rien  n'est  moins 
démontré  et  Weismann  a  fait  remarquer  avec  raison  que  cette  absence 
de  queue,  ce  gigantisme,  cette  vésanie,  pouvaient  très  bien  être  la  consé- 
quence d'altérations  ou  de  particularités  du  germe.  Rien  d'étonnant  dès 
lors  qu'ils  se  transmettent  puisqu'ils  sont  innés,  c'est-à-dire  hérités.  Nous 
serons  obligé  de  tenir  compte  à  chaque  instant  de  cette  distinction  né- 
cessaire et  il  est  singulier  de  voir  qu'aujourd'hui  encore  nombre  d'au- 
teurs ne  la  comprennent  pas  ^. 


^  H  peut  paraître  bizarre  de  dire  qu'un 
caractère  est  hérité,  bien  qu'il  n'ait  pas 
existé  chez  les  parents.  Rien  n'est  plus 
naturel  cependant.  Le  mulâtre  possède 
une  couleur  marron  qui  est  évidemment 
innée,  bien  (ju  aucun  de  ses  parents  ne 
Tait  eue.  Dans  les  croisements,  les  carac- 
tères sexuels  d'une  race,  transmis  par  le 


sexe  qui  en  est  dépourvu,  en  fournissent 
des  exemples  nombreux. 

*  La  plupart  des  auteurs  ont  négligé  de 
faire  cette  distinction  essentielle  etappe  1- 
lent  acquis  tous  les  caractères  non  con- 
génitaux et  d'apparition  nouvelle.  Ortu 
(87),  EiMER  (88),  WiLKENs  (D3),  Sanson 
{93j  sont  dans  ce  cas  ('). 


(•)  OHtc  mAmo  confusion  est  continut''o  par  Laxkestek  (1)5  :  L  173),  CoLTAr,NE(l»5  :  I,  172), 
CiNXiNGHAM  (i»i3  : 1,  174),  Olivier  (95  :  L  170),  Joachimstali.  (1»')  :  1,  477),  Giovanoii  (IT)  :  I,  ITS).  Coie 
(Î6  :  II,  752),  ote.,  ote.,  ce  qui  Ole  touto  valmir  à  oortaiiu^s  observations  rapportées  par  eux. 
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a.  Hérédité  de»  mutilations. 


Pour  les  mutilations,  il  n'y  a  pas  de  doute  :  ce  sont  des  caractères  ac- 
quis et,  au  premier  abord,  il  n'y  a  pas  de  doute  non  plus  au  sujet  de  leur 
transmissibilité  :  elles  ne  sont  pas  héréditaires. 


Tout  récemment  un  auteur,  E.  Reii  (94), 
a  cru  pouvoir  mettre  fin  au  débat,  en 
conciliant  les  adversaires  par  la  remarque 
suivante.  D'après  lui,  si  on  met  à  part 
les  mutilations  qui  ne  sont  pas  de  vrais 
caractères,  tous  les  caractères  dits  acquis 
sont  en  réalité  innés  ou,  si  l'on  veut, 
blastogènes  et  non  somatogènes.  Quand, 
dans  des  conditions  déterminées,  un 
jeune  développe  un  caractère  nouveau, 
c'est  qu'il  y  avait  en  lui  une  tendance  au 
développement  de  ce  caractère,  et  toutes 
les  conditions  extérieures  n'y  auraient 
rien  fait  si  cette  tendance  n'avait  existé. 
Donc  ce  caractère  était  représenté  dans 
le  germe;  il  pouvait  donc  être  hérédi- 
taire, sans  que  cela  prouve  la  trans- 
mission de  quoi  que  ce  soit  du  soma 
au  germe  et  offense  en  rien  l'opinion  de 
Weismann.  En  réalité,  il  n'y  aurait  pas  de 
caractères  nouveaux  ;.  il  n'y  aurait  que  des 
développements  de  tendances  du  plasma 
germinatif.  Si  ces  tendances  sont  avan- 
tageuses, elles  sont  protégées  par  la  sélec- 
tion et  se  développent.  C'est  ainsi  que  se 
forment  les  espèces  (*). 

Tout  cela  n'a  pas  grand  fond.  Quand 
des  individus  développent  certains  mus- 
cles par  l'exercice,  il  n'y  a  rien  dans  leur 
plasma  germinatif  qui  justifie  ce  déve- 
loppement. Si  donc  leurs  enfants  héritent 
de  leurs  muscles  développés,  il  faudra 
bien  que  quelque  chose  ait  passé  du  soma 
au  germe.  Le  différend  reste  entier  entre 
les  deux  écoles. 

L.  Reh  se  fait- il  fort  de  démontrer  qu'il 
n'y  a  de  fous,  d'épileptiques,  que  ceux  qui 
avaient  une  tendance  spéciale  à  acquérir 
ces  maladies;  et  l'alcoolisme  est-il  aussi 


le  développement  d'une  tendance  du 
plasma  germinatif?  La  dipsomanie  peut- 
être,  mais  l'alcoolisme  et  ses  conséquences 
héréditaires,  évidemment  non. 

D'après  Weismann,  il  en  est  de  la 
croyance  à  la  transmission  des  modifica- 
tions acquises,  comme  de  celle  aux 
envies  des  femmes  enceintes.  Tout  le 
monde  y  a  cru  à  une  certaine  époque  et 
les  exemples  authentiques  abondaient. 
Une  plus  saine  conception  des  possibilités 
physiologiques  a  réduit  tout  cela  à  néant, 
et  aujourd'hui  tous  les  médecins  instruits 
ont  cessé  d'y  croire,  bien  qu'il  reste 
certainement  plusieurs  observations  dont 
on  serait  bien  en  peine  de  trouver  le 
point  faible. 

De  môme  dans  le  cas  actuel,  le  plus 
grand  nombre  des  exemples  cités  a 
été  démontré  faux  ou  insuffisant  et  il 
faut  renoncer  à  la  théorie,  bien  qu'il  re.ste 
cei'tainement  quelques  faits  encore  inex- 
plicables reposant  peut-être  sur  de  sim- 
ples coïncidences. 

La  plupart  des  prétendues  preuves  ne 
résistent  pas  à  une  critique  sérieuse. 

Tantôt  on  a  pris  pour  acquis  des  ca- 
ractères qui  apparaissaient  pour  la  pre- 
mière fois,  tandis  qu'ils  étaient  héré- 
ditaires et^  à  ce  titre,  transmissibles. 
Tantôt  les  commémoratifs  sont  insuffi- 
sants et  l'on  a  admis  sans  preuve  l'origine 
accidentelle  du  caractère  transmis.  Tan- 
tôt on  a  confondu  avec  des  caractères 
morphologiques,  des  maladies  trans- 
missibles par  une  tout  autre  voie  que 
l'action  du  soma  sur  le  germe.  Tantôt 
enfin  on  a  confondu  la  transmission 
asexuelle  avec  la  transmission  par  repro- 


(•)  Une  idée  analogue  à  celle  de  Reh  a  été  soutenue  par  Bennett  (^fe  :  I,  478). 
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Chacun  sait  qu'un  amputé  de  la  jambe  ou  du  bras,  un  individu  devenu 
borgne  par  accident,  n'engendrent  pas  des  enfants  privés  d'une  jambe,  d'un 
bras  ou  d'un  œil.  On  sait  aussi  que  les  cicatrices,  les  fractures,  luxations, 


duction  sexuelle,  la  seule  qui  soit  ici  en 
cause. 

Il  n'y  a  guère  que  les  mutilations  qui 
seraient  capables  de  démontrer  la  trans- 
missibilité  d'un  caractère  vraiment  ac- 
quis. Or  on  n'a  aucun  exemple  certain 
de  mutilation  transmise,  tandis  que  les 
preuves  négatives  de  non-transmissibilité 
sont  innombrables. 

Voici  quelques  exemples  de  ces  divers 
ca.s.  Nous  les  donnons  ici  pour  montrer 
de  quelle  manière  l'interprétation  des 
faits  peut  modifier  du  tout  au  tout  les 
conclusions  auxquelles  ils  conduisent. 

Caê'octères  héréditaires  pris  à  tort  pour 
des  caractères  acquis,  —  Une  femme  a  eu* 
dans  son  enfance  le  lobule  de  l'oreille 
fendu  par  une  boucle  d'oreille  arrachée. 
L'un  des  enfants  de  cette  femme  a,  du 
même  côté,  le  lobule  de  l'oreille  fendu. 
Cela  semble  un  cas  bien  net  de  mutilation 
transmise.  Mais  en  y  regardant  de  près, 
Weismann  remarque  que  la  déformation 
n'est  pas  nettement  semblable  et  que  tout 
le  reste  de  l'oreille  est  d'une  structure  très 
différente  ;  et  il  en  conclut  que  l'enfant  n'a 
certainement  pas  l'oreille  de  sa  mère, 
mais  Toreille  de  quelque  ancêtre  qui  pou- 
vait posséder  quelque  malformation  héré- 
ditaire du  lobule. 

Les  SoUdaf/o  virgaurea  des  Alpes  et  du 
Valais  sont  bien  plus  précoces  que  ceux 
de  la  plaine.  C'est  là  un  caractère  acquis 
sous  l'influence  des  conditions  climatéri- 
cjues  spéciales  aux  pays  de  montagnes. 
Or,  des  exemplaires  plan  tés  par  Hoffmann 
dans  le  jardin  botanique  de  Giessen  y  fleu- 
rirent plusieurs  semaines  avant  leurs 
congénères  du  pays,  bien  que  les  condi- 
tions climatériques  fussent  désormais 
semblables  pour  les  uns  et  pour  les  au- 
tres. Mais  il  n'est  pas  démontré  que  ce 
soit  là  un  caractère  acquis  au  sens  où  on 
doit  entendre  ce  mot.  On  peut  objecter 


qu'il  se  peut  agir  d'une  variété  précoce 
fixée  par  la  sélection  parce  qu'elle  était 
avantageuse  ;  que  les  SoUdago  des  Alpes 
n'ont  pas  été  rendus  précoces  par  le  cli- 
mat et  n'ont  pas  transmis  un  caractère 
acquis  directement;  mais  que,  là  comme 
partout,  il  s'est  rencontré  des  individus 
un  peu  plus  précoces  en  vertu  d'une  par- 
ticularité individuelle  héréditaire,  les- 
quels, protégés  par  la  sélection,  ont  fondé 
une  variété  nouvelle. 

Le  cas  proposé  par  Fréo.  Mûller  est 
encore  plus  spécieux.  Un  Abutylon  à  fleurs 
normalement  pentamères  produit  quel- 
ques fleurs  hexamères.  Les  descendants 
de  ces  fleurs  hexamères  sont  hexamères 
dans  la  proportion  de  30  9e,  tandis  que  les 
fleurs  pentamères  ne  donnent  que  1  %  de 
fleurs  hexamères.  Fréd.  Millier  voit  là 
un  cas  indéniable  d'hérédité  de  caractère 
acquis.  Mais  Weismann  interprète  la 
chose  tout  autrement.  Pour  lui,  c'est  un 
caractère  non  acquis,  mais  transmis,  et  la 
preuve  c'est  que  les  fleurs  pentamères  qui 
ne  le  possédaient  pas  l'ont  transmis  à 

I  %  de  leurs  descendants  ;  elles  tenaient 
donc  de  leur  parent  une  certaine  ten- 
dance àl'hexamérie  non  réalisée  en  elles. 

II  pense  que  le  plasma  germinatif  de 
la  graine  mère  contenait  une  parcelle 
de  plasmas  ancestraux  capable  de  pro- 
duire l'hexamérie;  que  ce  plasma  en 
se  partageant  entre  les  diverses  fleurs  de 
la  plante  s'est  divisé  un  peu  inégalement, 
les  lots  qui  vont  aux  diverses  fleurs  pou- 
vant contenir  une  proportion  variable  de 
cette  parcelle  ancestrale;  en  sorte  que 
l'hexamérie  s'est  réalisée  chez  les  unes 
et  non  chez  les  autres.  Mais  celles  chez 
lesquelles  l'hexamérie  ne  se  réalise  pas 
contiennent  cependant  un  peu  de  ce 
plasma  représentant  la  tendance  à  l'hexa- 
mérie, plasma  qui,  par  une  répartition 
inégale    et  un    accroissement  variable, 
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destructions  des  bulbes  pileux  par  brûlure  ou  corrosion,  etc.,  etc.,  s'étei- 
gnent avec  celui  qui  les  porte.  Mais  la  question  n'est  pas  complètement 
jugée. par  ces  exemples  vulgaires.  Il  se  pourrait  que,  dans  certains  cas, 
ou  certaines  sortes  de  mutilations,  ou  surtout  des  mutilations  continuées 
pendant  de  nombreuses  générations,  etc.,  se  trouvassent  héréditaires. 
Examinons  ces  divers  cas. 

a)  Mutilations  continuées  pendant  une  longue  série  de  généra- 
tions. —  Ici  encore,  la  question  semble  jugée  par  la  simple  observation. 

C'est  la  mode,  dans  beaucoup  de  pays,  de  couper  la  queue  aux  mou- 
tons,  aux  chevaux,  les  oreilles  à  certaines  races  de  chiens,  etc.  ;  cependant 
ces  animaux  naissent  avec  une  queue  et  des  oreilles  normales.  Depuis 
combien  de  générations  le  prépuce  n'est-il  pas  enlevé  aux  jeunes  Israé- 
lites? L'opération  n'a  cependant  pas  cessé  d'être  nécessaire.  Le  pied  des 
Chinoises  n'a  encore  subi  aucune  déformation  congénitale,  malgré  des 
siècles  de  déformation  opératoire.  Il  en  est  de  même  pour  les  autres 
mutilations  ethniques.  A  ces  exemples  bien  connus,  j'en  ajouterai  un, 
plus  frappant  encore  :  l'hymen  des  vierges  a  été  régulièrement  détruit, 
depuis  l'origine  de  l'espèce  humaine,  chez  toutes  les  femmes  qui  ont  con- 
tribué à  la  propager.  Il  ne  s'est  pas  atrophié  cependant  *. 


pourra  arriver  à  produire  l'iiexamèrie 
chez  quelques-uns  des  descendants  de 
ces  fleurs  pentamères. 

Bien  des  preuves  en  apparence  irréfu- 
tables sont  justiciables  d'explications  de 
ce  genre. 

Cas  de  transmission  de  caractères  ac- 
quis, admis  en  V absence  de  commémoratifs 
suffisants.  —  Dans  la  plupart  des  cas  cités 
de  transmission  de  caractères  acquis,  l'at 
tention  n'a  été  attirée  sur  ce  caractère 
que  lorsqu'il  a  apparu  chez  le  produit,  en 
sorte  que  les  commémoratifs  relativement 
à  la  mère  manquent  de  précision  et  d'au- 
thenticité. Ainsi  Ton  cite  une  chatte  qui, 
ayant  eu  la  queue  écrasée,  produisit  des 
petits  sans  queue.  Mais  quand  il  fallut 
préciser  l'observation,  on  ne  trouva  aucun 
témoin  oculaire  de  l'accident,  aucune 
personne  qui  pût  affirmer  catégorique- 
ment que  la  mère  n'avait  pas  congénita- 
lement    une   queue   atrophiée.    D'autre 


part,  personne  ne  connaît  le  père.  Or  il 
existe  au  Japon  et  à  l'ile  de  Man  une 
race  de  chats  sans  queue  dont  on  a  vu  des 
exemplaires  transportés  engendrer  des 
produits  sans  queue. 

Comme  exemples  de  transmission  de 
germes  infectieux  pris  pour  des  cas  de  ca- 
ractères acqitis,  Weismann  cite  les  co- 
bayes épileptiques  de  Brown-Séquard  qu'il 
croit  infectés  par  un  microbe  spécial  (Voir 
p.  232;  et,  comme  exemple  de  confusion 
entre  la  trafismission  héréditaire  des  ca- 
ractères acquis  et  leur  continuation  par 
voie  asexuelle,  il  cite  le  cerisier  de  Cey- 
lan.  Nous  discuterons  ses  arguments  à 
l'occasion  des  catégories  de  faits  auxquel- 
les ils  appartiennent  (Voir  p.  239,  note». 

*  En  fait  de  mutilations  fréquemment  ré- 
pétées et  qui  cependant  ne  sont  pa^s  deve- 
nues héréditaires,  on  cite  le  cas  du  freux. 
Cet  oiseau  naît  avec  des  plumes  autour 
des  narines  et  de  la  base  du  bec  ;  mais. 
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TiETZ  (89)  raconte  que,  dansTEifel,  les  paysans  croient  que  les  chats  ont, 
dans  le  bout  de  la  queue,  un  ver  qui  les  empêche  de  prendre  les  souris; 
aussi  la  leur  coupe-t«on  à  tous  sans  exception.  Or  dans  ce  pays,  les  petits 
naissent  souvent  avec  une  queue  atrophiée.  Il  est  difficile  de  croire  que 
Texplication  proposée  par  Dingfelder  (87)  pour  des  cas  analogues  soit 
vraiment  suffisante.  Cet  auteur  fait  remarquer  que,  dans  le  pays  où  on 
coupe  la  queue  aux  animaux,  on  ne  sacrifie  pas  ceux  qui  auraient  cet 
appendice  peu  développé,  en  sorte  que  la  particularité  innée  correspon- 
dante   a    toute  facilité  de  se    développer.   Mais  il  en  est  de  même   à 


de  bonne  heure,  ces  plumes  tombent,  par 
suite,  dit-on,  de  son  habitude  de  fouiller 
dans  le  sol  pour  y  chercher  sa  nourriture. 
Or,  malgré  cette  destruction  répétée  à 
chaque  génération  depuis  Torigine  de 
l'espèce,  ces  plumes  se  montrent  toujours 
chez  les  jeunes.  Ocdemans  et  Haacke 
(93)  ont  montré  que  les  plumes  en 
question  tombent  après  que  l'oiseau  a 
commencé  à  sortir  du  nid,  même  si  on 
Tempéche  de  fouiller  le  sol,  en  le  nour- 
rissant dans  une  chambre.  Cela  renverse 
entièrement  la  signification  de  l'argu- 
ment. La  chute  des  plumes  du  freux 
pourrait  alors  être  citée,  au  contraire, 
comme  exemple  de  mutilation  devenue 
héréditaire. 

La  circoncision  des  Juifs  n'est  qu'une 
mutilation  ethnique  comme  tant  d'autres. 
Or  aucune  n'est  héréditaire.  Chez  diverses 
peuplades,  on  ampute  une  phalange,  on 
arrache  quelque  dent,  on  se  perce  le  nez 
et  les  oreilles,  sans  que  cela  soit  devenu 
héréditaire.  Dans  le  Poitou  et  dans  les 
Deux-Sévres,  les  femmes  se  serrent  la 
tête  avec  un  ruban  ou  un  fil  de  fer  pour 
fixer  leur  coiffure,  et  ce  hen  trace  un  sillon 
profond.  Cela  n'est  pas  devenu  hérédi- 
taire. Cependant  chez  les  Toulousaines  la 
forme  allongée  de  la  tête  due,  dit-on,  à  la 
coiffure,   se  montrerait  aussi   chez  des 


personnes  qui  n'ont  pas  porté  la  coif- 
fure serrée  du  pays.  Mais  Sanson  (93) 
croit  que  c'est  là  un  caractère  de  race. 

La  plupart  de  ces  mutilations  ne  portent 
que  sur  un  des  deux  sexes  et  on  pourrait 
voir  là  une  cause  de  sa  non-hérédité  ;  mais 
celles  que  Ton  fait  subir  aux  animaux 
domestiques  mâles  et  femelles  ne  sont 
pas  plus  héréditaires  pour  cela.  —  Weis- 
MANN  (89)  a,  pendant  plusieurs  généra- 
tions, coupé  la  queue  à  des  souris 
blanches  sans  observer  la  moindre  dimi- 
nution de  cet  appendice,  bien  que  la  mu- 
tilation ait  porté  sur  les  deux  sexes.  Man- 
TEGAZZA  (89)  a  fait  des  expériences  ana- 
logues mais  moins  prolongées.  Bos  (91) 
a  coupé  la  queue  à  des  souris  blanches 
et  à  des  surmulots  pendant  quinze 
générations  sans  rien  obtenir  non  plus. 
RosE.NTHAL  (91)  n'a  pas  eu  plus  de  suc- 
cès ('). 

Il  existe  au  Japon  et  dans  l'Ile  de  Man 
une  race  de  chats  sans  queue,  mais  l'ori- 
gine de  cette  malformation  n'a  pu  être 
éclaircie  malgré  de  longues  discussions. 
DÔDERLEiN  (87)  a  observé  qu'au  Japon 
dans  toutes  les  portées  de  chats  sans 
queue,  se  trouvent  quelques  individus 
munis  de  cet  appendice.  Mais  ils  sont 
sans  doute  rejetés. 


(•)  Ces  expériencos  ont  été  reprises  par  Celesia  (97  :  III,  45(3)  sans  résultat  démonstratif. 
KoHLWEY  (ibid.)  n'a  obtenu  qu^in  résultat  négatif  on  c«»  qui  concorno  l'hérédité  tlo  la  mutila- 
tion, mais  il  a  obsen'é  l'hérédité  d'une  habitude.  Les  pigoons  auxquels  il  amputait  le  doigt 
postérieur,  reportaient  en  arrière  un  autre  doigt  pour  se  tenir  perchés:  c'est  cetto  liabitude 
ïjui  8*est  transmise. 
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l'état  sauvage.  Or  on  ne  voit  guère  de  loups*  et  de  chacals  sans  queue. 

Quelques  faits  néanmoins  sont  en  opposition  avec  ceux-là.  D'après  le 
D' RiEDEL,  cité  par  Darwin  (79),  l'habitude  de  la  circoncision  aurait  réduit 
dans  de  fortes  proportions  le  prépuce  des  Mahométans  aux  lies  Célèbes  K 
D'autre  part,  il  naît  assez  fréquemment  des  chiens,  des  chats,  des  moutons, 
des  chevaux  à  queue  courte  et  comme  atrophiée,  tandis  qu'il  n'en  est  pas 
de  même  chez  les  autres  races  domestiques  ou  dans  les  espèces  naturelles. 

BoxNET  (88)  déclare  que  tous  ces  chiens,  chats,  chevaux,  etc.,  nés  sans 
queue  de  parents  à  queue  coupée,  ne  prouvent  pas  grand'chose  en  faveur 
de  l'hérédité  des  mutilations,  car,  selon  lui,  chez  la  plupart  de  nos  ani- 
maux domestiques,  la  queue  est  un  organe  en  voie  de  régression  et  les 
réductions  sporadiques  ne  sont  qu'une  anticipation  de  ce  qui  arrivera  chez 
tous,  après  un  nombre  suffisant  de  générations. 

DiNGFELDER  (89),  au  Contraire,  trouve  singulier  que  cela  n'arrive  que 
chez  les  races  soumises  à  une  mutilation  fréquente  de  cet  appendice. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  interprétations,  il  est  évident  que  le  petit  nom- 
bre d'exemples  de  transmission  pèse  bien  peu  en  face  de  la  masse  des 
faits  de  non-transmission,  et  nous  conclurons,  avec  un  tout  petit  point  de 
doute  :  les  mutilations  qui  ne  sont  pas  héréditaires  dès  les  premières 
générations  ne  semblent  pas  le  devenir,  même  si  on  les  répète  à  chaque 
génération  pendant  très  longtemps. 


3)  Mutilations  non  répétées.  —  Il  semble  que,  si  les  mutilations  res- 
tent réfractaires  à  l'hérédité  malgré  une  longue  répétition,  elles  ne  peu- 
vent se  trouver  par  hasard  héréditaires  dès  la  première  fois  qu'on  les 
pratique.  Il  n'en  est  pas  ainsi  cependant,  du  moins  en  apparence.  Certai- 
nes amputations  pratiquées  une  seule  fois  se  sont  reproduites  chez  un  ou 
plusieurs  descendants,  pendant  une  ou  quelques  générations. 

D'après  R.  Bonnet  (89),  un  campagnard  d'Oldenbourg  ayant  coupé  la 
queue  à  ses  chiens,  obtint  une  chienne  à  queue  courte.  Celle-ci  eut  des 
petits  parmi  lesquels  tous  ceux  de  son  sexe  avaient  la  queue  courte.  A  la 
troisième  génération,  toujours  avec  des  pères  à  queue  normale,  sur  huit 


^  Cette  différence  entre  les  Israélites  de 
tous  pays  et  les  mahométans  des  Célèbes 
sous  le  rapport  de  l'hérédité  des  effets 
de  la  circoncision  serait  bien  curieuse  si 
elle  était  dûment  vérifiée.  Mais  il  semble 
qu'elle  ne  l'est  pas  d'une  manière  suffi- 
sante. Le  D'"  Riedel  a  simplement  con- 


staté que  les  enfants  qui,  jusqu'à  Tàge  de 
10  ans  environ,  vont  tout  nus,  ont  un  pré- 
puce court.  Mais  n'est-ce  pas  un  caractère 
de  race  ?  D'autre  part,  les  Israélites  étant 
tous  circoncis  sans  exception,  on  ne  sait 
guère  ce  que  deviendrait  leur  prépuce  si 
on  l'abandonnait  à  lui-même. 
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petits,  six  étaient  à  queue  courte  et,  parmi  eux,  quelques  mâles.  La  queue 
courte  ne  comptait  que  neuf  à  treize  vertèbres  au  lieu  de  dix-neuf  à  vingt- 
deux,  et  la  dernière  était  ankylosée  et  déformée.  Eimer  (88)  raconte  que  la 
mère  de  son  assistant,  le  D^  Vosseler,  eut  à  dix-huit  ans  Tannulaire  de  la 
main  droite  pris  dans  une  porte,  la  phalangette  fut  luxée  sur  le  bord  ra- 
dial et  s'ankylosa  dans  cette  position.  Le  IF  Vosseler,  qui  naquit  deux  ans 
après,  et  l'un  de  ses  frères  cadets  eurent  une  malformation  congénitale 
semblable  et  au  même  doigt;  elle  était  dans  leur  enfance  plus  accentuée 
qu'à  Tâge  adulte.  Massin  (81)  extirpe  la  rate  à  un  couple  de  lapins;  les 
produits  de  ce  couple  ont  une  rate  plus  petite  que  normalement,  et  cela 
persiste  aux  générations  suivantes,  sans  que  la  rate  reprenne  son  volume 
habituel^ 


*  ScouTTETEN  (57)  citc  le  cas  d'un  maçon 
bien  conformé  qui,  mutilé  dans  une  chute, 
eut  un  fils  n'ayant  qu'un  doigt  à  chaque 
main  et  deux  doigts  en  pince  de  homard 
aux  pieds.  Ce  fils  eut  cinq  enfants  dont 
quatre  difformes  et  un  normal  qui  eut  à 
son  tour  un  enfant  normal.  Un  des  quatre 
difformes,  une  fille,  mariée  à  un  homme 
bien  conformé,  eut  quatre  enfants  dont  un 
seul  normal  et  trois  porteurs  d*hémitéries 
semblables  à  celle  de  leur  ipère .  Ces  hémi- 
téries  étaient  :  chez  la  mère,  un  seul  doigt 
à  la  main  droite,  deux  soudés  à  la  main 
gauche,  et,  aux  pieds,  deux  orteils  seule- 
ment; chez  Tun  des  enfants,  deux  doigts 
aux  mains  et  deux  orteils  aux  pieds; 
chez  le  second,  deux  doigts  à  la  main 
droite,  trois  à  la  gauche,  deux  orteils  aux 
pieds;  chez  le  troisième,  un  seul  doigt  à 
la  main  gauche,  deux  à  la  droite  et  deux 
orteils  à  chaque  pied.  Blumenbacii,  cité 
par  Darwin  (80),  rapporte  le  cas  d'un 
homme  dont  le  doigt,  presque  coupé,  s'é- 
tait consolidé  dans  une  position  tordue, 
et  dont  les  fils  naquirent  avec  le  même 
doigt  de  la  même  main  dans  le  même 
état.  Le  D»"  Meissen  de  Falkenberg,  cité 
par  Eimer  (88),  porte  sur  la  tempe  droite 
une  marque  blanche  produite  à  Tàge  de 
7  ou  8  ans  par  une  pustule  de  varicelle. 
•Il  avait  presque  oublié  son  existence  lors- 
qu'elle lui  fut  rappelée  par  une  marque 
absolument  identique  et  congénitale  chez 
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son  fils.  —  Le  professeur  Rolleston  a  ra- 
conté à  Darwin  deux  cas  observés  par  lui- 
même.  Deux  hommes  avaient  reçu  une 
profonde  blessure  l'un  au  genou,  l'autre  à 
la  joue.  Les  enfants  de  l'un  et  de  l'autre 
portaient  au  point  correspondant  une 
cicatrice  analogue  à  celle  du  père.  De 
Candolle  (85)  a  rapporté  le  fait  suivant: 
une  jeune  fille  de  21  ans  reçut  en  1797, 
une  blessure  au-dessus  de  roreille  gau- 
che et,  en  ce  point,  le  cuir  chevelu  resta 
dénudé.  Mariée  en  1799,  elle  eut,  en 
1800,  un  fils  qui  avait  une  place  glabre 
au  point  correspondant.  Ce  fils  eut,  en 
1836,  un  fils  qui  n'eut  point  cette  mar- 
que, mais  le  fils  de  ce  dernier,  né  en 
1866,  montre  une  place  dénudée  au 
même  point  que  son  grand-père  et  son 
aïeule.  Cette  marque  est  encore  très  vi- 
sible chez  le  jeune  homme,  âgé  de  18  ans, 
lorsque  en  1884  de  Candolle  l'observe, 
mais  elle  est  en  voie  de  disparition.  G. 
DiNGFELDER  (87)  rapporte  le  fait  que 
voici.  Une  chienne  à  longue  queue,  qui 
n'avait  pas  encore  porté,  s'accouple  avec 
trois  chiens  dont  deux  à  queue  coupée 
et  un  à  queue  entière.  Elle  fait  sept  pe- 
tits dont  trois  à  queue  entière  et  ressem- 
blant à  leur  mère  et  (juatre  à  queue  courte 
ressemblant  aux  deux  pères  à  queue 
coupée.  De  ces  quatre  petits,  l'un  morne 
est  tout  à  fait  dépourvu  de  queup.  Tous 
ces  petits  sont  jetés  à  l'eau.  Environ  six 
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Ces  quelques  faits  choisis  au  milieu  de  beaucoup  d'autres  semblent  très 
significatifs.  Ils  sont  cependant  passibles  d'une  objection  grave.  Comme  ils 
ne  se  présentent  que  très  exceptionnellement,  épars  dans  la  masse  des 


mois  après,  la  même  chienne  est  cou- 
verte par  les  trois  mêmes  chiens  et 
fait  neuf  petits  dont  quatre  à  queue  en- 
tière et  cinq  à  queue  courte.  L'un  de  ces 
derniers  avait  aussi  la  queue  entière- 
ment atrophiée.  Tous  ces  petits  sont  en- 
core jetés  à  Teau.  L'an  d'eux,  une  fe- 
melle, fut  recueilli  par  un  habitant  du 
village  et  élevé.  Cette  chienne  eut,  à  sa 
première  portée,  cinq  petits  dont  trois  à 
queue  courte,  et  elle  continua,  ainsi 
que  sa  mère ,  à  faire  régulièrement 
deux  sortes  de  petits,  mais  ceux  à  queue 
courte  étaient  toujours  en  majorité. 
Plusieurs  cas  ont  été  cités  de  coupures  de 
l'oreille  qui  se  seraient  montrées  hérédi- 
taires. Mais  à  tous  on  a  pu  reprocher 
(luelque  défaut  portant  sur  la  non-iden- 
tité des  déformations.  Schmidt  (88),  Orn- 
STEiN  (89).  SwiECiCKi  (90)  en  ont  cité  plu- 
sieurs; mais  His  (89-90),  Israël  (90)  leur 
ont  fait  les  objections  que  nous  venons 
d'indiquer  et  les  considèrent  comme  de 
simples  coïncidences.  Veismann  (89)  s'est 
livré  à  une  étude  détaillée  de  quelques 
cas  et  a  montré,  avec  dessins  à  l'appui, 
.  la  non-identité  des  déformations  chez  le 
parent  et  chez  l'enfant.  Cela  n'est  peut- 
être  pas  suffisant,  car  on  a  des  exemples 
formels  de  particularités  transmises  sous 
une  forme  un  peu  différente.  Signalons 
seulement  le  cas  de  cette  mèche  blanche 
dont  nous  parlerons  à  la  page  243. 

Dans  ses  premiers  Essais^le  même  au- 
teur (92,  )  croit  trouver  dans  l'atavisme  une 
explication  de  certaines  de  ces  hémitéries 
transmises.  Cette  oreille  fendue  transmise 
par  la  mère  à  son  fils,  cette  absence  de 
queue  chez  certains  chats,  représentent 
non  la  particularité  acquise  du  parent, 
mais  une  particularité  héréditaire  de 
quelque  ancêtre  plus  éloigné.  Mais  chez 
cet  ancêtre,  la  particularité  en  question 
devait  être  aussi  héritée^  car  si  elle  eût 


été  acquise,  elle  n'eût  pas  ététransmissible 
et  nous  conduisons  ainsi  Weismann  jus- 
qu'à un  ancêtre  où  ce  caractère  était  nor- 
mal. Or  nous  lui  demandons  de  nous  mon- 
trer les  ancêtres  sans  queue  du  chat,  les 
ancêtres  à  oreille  fendue  de  l'homme,  de 
nous  montrer  aussi  nos  ancêtres  poly- 
dactyles,  nos  ancêtres  à  main  transfor- 
mée en  pince  de  homard  par  la  soudure 
des  derniers  doigts. 

Je  connais  une  dame  dont  les  deux 
petits  doigts  des  mains  ont,  de  naissance, 
la  phalangine  ankylosée  sur  la  phalange 
à  angle  droit.  Plusieurs  personnes  de  sa 
famille  ont  la  même  malformation.  Chez 
un  de  ses  fils  à  doigts  normaux  jusqu'ici, 
elle  est  en  train  de  se  produire  à  l'âge 
de  vingt-quatre  ans.  Je  demanderai  à 
Weismann  le  nom  de  l'ancêtre  à  cin- 
quième doigt  normalement  ankylosé  à 
angle  droit  qui  a  cédé  cette  malforma- 
tion. S'il  me  le  montre,  j'emploierai  con- 
tre lui  le  raisonnement  qu'il  applique  à 
l'enfant  à  oreille  fendue,  lorsqu'il  dit 
qu'il  ne  pourrait  tenir  cette  malforma- 
tion de  sa  mère  que  s'il  avait  hérité  de 
Voreille  de  sa  mère  :  je  lui  dirai  que  ce 
chat  à  queue  atrophiée,  cet  infirme  po- 
lydactyle  ou  syndactyle,  devraient  avoir 
non  seulement  la  brièveté  de  queue,  la 
syndactjiie  ou  la  polydactylie  de  cet  an- 
cêtre, mais  sa  queue  elle-même  ou  sa 
main  avec  la  nature  de  peau  et  de  poils 
qui  les  recouvrent.  Or  il  n'en  est  rien, 
cette  queue  est  recouverte  de  poils  de 
chat  et  cette  main  a  une  peau  humaine 
avec  tous  leurs  caractères  histologiques 
si  précis.  Cet  argument  a  même  bien 
plus  de  valeur  ici  que  dans  le  cas  où 
l'emploie  Weismann.  Car  un  parent  peut 
transmettre  un  lobule  d'oreille  avec  la 
fente  qu'il  porte  sans  transmettre  To-* 
reille  entière.  Weismann  donne  ici  une 
réalité  inacceptable  aux  catégories  que 
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faits  contradictoires,  on  les  considère  comme  de  simples  coïncidences. 

Cela  est  possible,  en  effet,  lorsque  la  mutilation  accidentelle  reparait 
chez  un  seul  enfant,  mais  quand  elle  se  montre  chez  plusieurs  et  pendant 
plusieurs  générations,  on  ne  peut  invoquer  la  coïncidence.  A  cela  Kol- 
MAXN  (87),  RicHTER  (87),  Platt-Ball  (90)  répondent  que  Ton  voit  de  temps 
en  temps  une  malformation  spontanée  apparaître  dans  une  famille  et  per^ 
sister  pendant  quelques  générations  puis  disparaître.  La  coïncidence  con- 
siste  en  ce  que  la  mutilation  accidentelle  ou  opératoire  a  porté  sur  le  pa- 
rent qui  a  immédiatement  précédé  cette  apparition  spontanée;  elle  est 
donc  unique,  quel  que  soit  le  nombre  de  personnes  ou  de  générations  at- 
teintes. Cette  interprétation  peut  n'être  que  spécieuse,  mais  il  est  impos- 
sible de  démontrer  qu'elle  est  fausse. 

Nous  conclurons  donc  ici,  comme  pour  le  cas  précédent,  par  la  néga- 
tive avec  un  tout  petit  point  de  doute  :  il  n'est  pas  prouvé  que  des  mutù 
talions  isolées  soient,  même  exceptionnellement  y  héréditaires,  car  les  cas 
où  elles  semblent  l'être  peuvent  s'expliquer  par  la  coïncidence, 

c)  Mutilations  accompagnées  d'altérations  morbides.  —  En  faisant 
l'analyse  des  cas  où  des  mutilations  se  sont  montrées  héréditaires,  on 
constate  que,  dans  un  bon  nombre  d'entre  eux,  elles  ont  été  suivies  d'al- 
térations morbides  telles  que  gangrènes,  suppurations  et  surtout  de 
retentissements  sur  le  système  nerveux. 

Albrecht  Thaer  (12)  en  a  publié  un  cas  remarquable  souvent  cité.  Une 
jeune  vache  de  trois  ans  eut  la  corne  gauche  détruite  par  une  inflammation 


nous  avons  créées.  Le  lobule  est  une  par- 
tie à  part  aussi  bien  que  loreille  entière. 
Si  loreille  de  l'enfant  avait  été  pareille  à 
celle  de  la  mère  il  aurait  pu  tout  aussi 
bien,  si  son  raisonnement  étaitjuste,  dire, 
si  la  tète  ne  ressemblait  pas,  que  Ten- 
fant  n'avait  pas  l'oreille  de  sa  mère  puis- 
«ju'il  avait  la  tête  d'un  autre  ancêtre.  Ces 
termes,  tête,  oreille,  doigt,  ongle,  main, 
ne  sont  nullement  des  parties  indivisi- 
bles au  point  de  vue  de  l'hérédité.  C'est 
chaque  cellule  même  qui  a  son  ontogé- 
nie  à  elle  et  peut  reproduire  ceci  ou  cela 
par  ses  modifications.  Il  n'en  est  plus  de 
même  dans  le  cas  objecté.  Un  ancêtre 
ne  peut  transmettre  une  brièveté  de 
queue,  une  soudure  ou  une  multiplicité 


de  doigts  sans  transmettre  tout  au  moins 
une  partie  de  sa  queue  ou  de  ses  doigts, 
et  on  devrait,  au  moins  au  point  précis 
où  réside  la  malformation,  trouver  le 
tissu  de  cet  ancêtre.  Or  cela  n'a  pas 
lieu. 

L'objection  que  je  fais  ici  est  capitale 
contre  les  partisans  de  la  théromorphie 
atavique,  mais  elle  n'atteint  pas  dans  ses 
œuvres  vives  la  théorie  de  Weismanx.  Cet 
auteur  n'a  qu'à  répondre  que  ces  mal- 
formations ont  pour  origine  une  altéra- 
tion accidentelle  du  plasma  germinatif 
cîiez  un  individu.  Le  caractère  étant 
d'emblée  plasmatique  se  trouve  immé- 
diatement héréditaire. 
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suppurative .  Elle  engendra  à  la  suite  de  cela  trois  veaux  qui  avaient,  en  place 
de  corne,  et  du  même  côté  que  la  mère,  de  petites  masses  dures  rattachées 
au  front  par  une  peau  molle.  Hoffmann  (87)  en  rapporte  un  autre  commu- 
niqué à  lui  par  le  D*"  Kratz  de  Lich  :  un  verrat  avait  eu  la  queue,  non  cou- 
pée, mais  lentement  rongée  par  des  rats;  il  engendra  après  cet  accident 
des  petits  sans  queue*.  De  tels  exemples  sont  assez  nombreux,  mais  ils 
sont  passibles  des  mêmes  objections  que  ceux  de  la  catégorie  précédente. 
Aussi,  sans  nous  arrêter  à  eux,  passons  à  ceux  de  Bbown-Sequard  (82) 
contre  lesquels  aucune  objection  n  a  pu  prévaloir. 

Ce  physiologiste,  au  cours  de  ses  expériences  sur  Vépilepsie  spinale  des 
cobayes,  dont  nous  allons  parler  dans  un  instant,  a  conslaté  les  faits  sui- 
vants. Après  la  section  du  nerf  sciatique,  la  patte  postérieure  étant  deve- 
nue insensible,  ces  animaux  détruisirent  leurs  orteils  en  les  rongeant  : 
leurs  petits  naquirent  dépourvus  de  phalanges  ou  d'orteils  à  la  patte 
postérieure.  A  la  suite  de  la  section  du  corps  restiforme,  la  cornée  de- 
vient opaque,  puis  Tœil  se  rapetisse  et  peu  à  peu  s'atrophie,  sans  in- 
flammation ;  chez  les  descendants  se  montrent  des  altérations  également 
non  inflammatoires,  tantôt  identiques  (opacité  cornéenne,  résorption  de 
l'œil),  tantôtanalogues  (altérations  des  humeurs  et  du  cristallin),  mais  tou- 
jours purement  nutritives  et  sans  ophtalmie.  Après  la  section  partielle  du 
bulbe  rachidien,  il  observe  une  exophtalmie  chez  les  parents,  et  une 
exophtalmie  identique  chez  les  descendants.  Enfin,  des  altérations  diver- 
ses des  paupières  consécutives  à  la  lésion  du  corps  restiforme  ou  du 
sympathique  cervical  ont  été  transmises  identiques  aux  descendants.  Ces 
altérations  se  sont  étendues  à  un  nombre  considérable  d'individus  et  à  cinq 


<  Voici  d'autres  cas  de  ce  genre. 

Un  soldat,  cité  par  Darwin,  avait  perdu 
l'œil  gauche  à  la  suite  d'une  ophtalmie  pu- 
rulente. Quinze  ans  après  cet  accident,  il 
eut  deux  fils  qui  étaient  l'un  et  l'autre  mi- 
crophlatmesei  du  côté  gauche  seulement. 

Lucas  (50)  rapporte  qu'une  femme 
déjà  mère  de  plusieurs  enfants  normaux, 
fut  affectée  d'un  panaris  grave  qui  laissa 
son  doigt  difforme.  Deux  enfants  qu'elle 
eut  plus  tard  eurent,  au  môme  doigt,  la 
même  difformité.  —  Les  exostoses  des 
j  ambes  causées  chez  le  cheval  par  l'excès 
de  travail  seraient  héréditaires.  —  Les 
tumeurs  déterminées  par  la  piqûre  de 
certains  insectes,  les  galles,  ne  sont  pas 


héréditciires  comme  on  sait.  Cependant 
LuNDSTiu)M,  à  ce  que  rapporte  (tiard 
(Rev.  scien.,  6  décembre  1893),  aurait 
montré  que  les  déformations  nommées 
Irichomes  ou  acnrodomaiies,  produites 
sur  les  feuilles  des  tilleuls  et  de  plusieurs 
autres  arbres  ou  arbustes  par  la  piqûre 
des  acariens,  seraient  héréditaires  et  se 
produiraient  alors  même  qu'on  soustrait 
ces  plantes  aux  atteintes  de  ces  parasites. 
Il  en  serait  de  même,  d*après  TuEun  et 
d'autres  botanistes,  pour  les  transforma- 
tions appelées  fnyrmécoce'cidies  (jue  les 
fourmis  déterminent  sur  quelques  plan- 
tes tropicales. 


■  ■  ^,vvrp>'--^: 
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OU  six  générations;  dans  de  nombreuses  expériences  elles  n'ont  jamais 
manqué  de  se  produii^e;  or  jamais  on  ne  les  a  vues  se  montrer  spontané- 
ment *  (*).  Ces  conditions  ne  laissent  aucune  place  à  Thypothèse  de  coïnci- 
dence, pas  même  avec  l'interprétation  de  Platt-Ball  (90)  (Voir  p.  227). 
Ce  dernier,  adversaire  systématique  de  l'hérédité  des  caractères  acquis, 
objecte  que  ce  sont  là  des  faits  isolés,  très  particuliers  qui  demandent  une 
explication  spéciale  et  ne  prouvent  rien  pour  l'hérédité  des  autres  carac- 
tères. Nous  lui  accordons  volontiers  tout  cela.  Il  ne  s'agit  pas  ici  d'expli- 
cation ,  mais  de  faits  et  le  fait  est  celui-ci  :  des  caractères  anatomiqiies  ayant 
la  forme  de  mutilations ,  peuvent  être  héréditaires  lorsqu'ils  s'accompa* 
gnent  de  troubles  ou  de  lésions  du  système  nerveux, 

li«  Hérédité  des  maladies  acifiilMes. 

Nous  avons  vu  comment  les  maladies  constitutionnelles  peuvent  être 
héréditaires.  En  dehors  du  microbe,  les  dispositions  anatomiques  ou  les 
caractères  chimiques  (innés  les  uns  et  les  autres)  créant  la  prédisposition 
sont  transmissibles.  En  est-il  de  même  des  maladies  acquises? 

La  difficulté  est  ici  de  distinguer  les  maladies  vraiment  acquises  de 
celles  qui  ne  le  sont  qu'en  apparence.  Comment  savoir,  lorsqu'une  affec- 
tion se  développe,  si  elle  est  le  résultat  de  l'évolution  lente  et  tardive  d'une 
tendance  contenue  dans  le  germe  avec  la  seule  aide  de  ces  conditions  ad- 
juvantes banales  que  chacun  trouve  partout,  ou  si  elle  est  créée  de  toutes 
pièces  par  des  conditions  ambiantes  déterminées?  Cette  indécision  ôte 
presque  toute  valeur  aux  trois  quarts  des  observations  souvent  présentés 
comme  concluantes. 

En  voici  un  exemple. 

ScHiESS  (89)  montre,  par  la  statistique,  que  la  myopie  est  hérédi- 
taire. Or  elle  est  incontestablement  engendrée  par  la  lecture  assidue,  car 

*  Brown-Sequard  a  remarqué  aussi  que  quise  devenue  héréditaire.  —  Dupuy  (90) 

Tatrophie  musculaire  consécutive  à  la  a  constaté  que  les  lésions  produites  par 

section  du  sciatique  se  retrouvait  chez  un  l'avulsion  du  ganglion  cervical  et  l'exo- 

certain  nombre  des  petits,  bien  que  ceux-  phtalmos  consécutif  à  la  piqûre  du  corps 

ci  aient,  comme  de  juste,  leur  sciatique  restiforme  se  transmettaient  aux  petits, 
intact.  C'est  donc  comme  une  lésion  ac- 

(•)  Hii.i.  (06  :  II,  '1.>I)  a  refait  ces  exp(''rionces  sans  succès  en  co  qui  concorno  los  altéra- 
tions oculaires  et  il  suppose  que  Browx-Seqlard  a  pu  être  induit  en  ern^ur  par  (!(\s  ophtal- 
mies accidentelles  survenant  dès  après  la  naissance. 
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elle  se  développe  aisément  chez  les  fils  de  paysans  adonnés  à  l'étude.  Mais, 
pour  faire  une  statistique  utile,  il  faudrait  comparerles  fils  d'emmétropes 
et  de  gens  atteints  de  myopie  manifestement  acquise,  ces  fils  étant  élevés 
dans  des  conditions  identiques.  Or  c'est  ce  que  Ton  n'a  pas  fait  *  (*). 

Il  en  reste  cependant  quelques-unes  qui  échappent  à  cette  difficulté. 

D'après  le  D'  Garrod,  50  %  des  cas  de  goulte  observés  dans  les  hôpi- 
taux sont  héréditaires  et  fréquemment  les  enfants  des  goutteux  nés  avant 
le  début  de  la  maladie  chez  le  père  sont  indemnes,  tandis  que  ceux  nés 
pendant  son  règne  sont  atteints.  Cela  suffit*  à  démontrer  que  TafTection 
était  somatique  et  non  germinale  et  qu'elle  a  pourtant  été  transmise. 

Sanson  (93)  rapporte  que  M.  Yvart  forma,  pour  le  compte  de  l'adminis- 
tration de  l'Agriculture,  un  troupeau  de  moutons,  avec  des  éléments  em- 
pruntés à  celui  de  M.  Graux,  de  Mauchamp.  Le  nouveau  troupeau  fut  placé 
à  Lahayevaux,  dans  les  Vosges.  Là,  sous  l'influence  de  Thumidité  du  sol, 
il  contracta  une  arthropathie.  11  fut  alors  transféré  à  Gevrolles,  dans  la 
Côte-d'Or,  sur  un  sol  sec.  Mais  la  maladie  était  devenue  héréditaire,  elle 
persista,  et  les  agneaux  nouveau-nés  la  contractaient  comme  ceux  nés  à 
Lahayevaux.  On  réforma  les  béliers  et  on  les  remplaça  par  d'autres  em- 
pruntés au  môme  troupeau  de  Mauchamp  qui  avait  fourni  les  premiers.  Au 
bout  de  peu  de  temps,  la  maladie  disparut  et,  quand  on  eut  pu  réformer  les 


Les  opinions  sont  très  variées  sur  la 
question  de  l'hérédité  des  maladies  ac- 
quises. 

BURDACH  (35),  J.  MiiLLER  (44),  DONDERS 

(r>l -53)  y  croient.  Allkn  Thompson  (35-39) 
fait  des  réserves.  Adams,  Petit,  GiNTRAcet 
la  plupart  des  médecins  croient  à  l'iièré- 
dité  des  dispositions  aux  maladies.  Weis- 
MANN  (90i),  Weioert  (87),  Vax  Bemmelen 
(00)  la  nient.  Zieoler  (86)  est  d'avis  qu'au- 
cun exemple  ne  saurait  la  démontrer,  car 
on  ne  peut  jamais  dire  que  le  premier 
cas  n'ait  pas  été  spontané.  Nous  verrons 
par  l'exemple  du  troupeau  de  Gevrolles 
(juc  cela  n'est  pas  exact.  Les  ouvrages 
d'EsguiROL,  Lucas  (47  et  50),  Déjerine 
(86)  contiennentde  longues  séries  d'exem- 
ples que  je  ne  veux  pas  reproduire,  la 
distinction  entre  ce  qui  est  inné  et  ce  qui 


est  acquis  n'étant  le  plus  souvent  point 
faite. 

EsQuiROL  (38)  a  noté  l'hérédité  de  la  folie 
163  fois  sur  372  cas.  Cela  prouve  à 
merveille  l'hérédité  de  la  folie,  mais  si. 
dans  chaque  famille  de  fous,  le  premier 
fou  est  devenu  tel  par  suite  d'une  altéra- 
tion, d'un  dérangement  dans  la  consti- 
tution physico-chimique  de  l'œuf  ou 
du  spermatozoïde  dont  il  provient,  cela  ne 
prouve  en  rien  que  la  folie  acr^uise  est 
héréditaire,  car  la  folie  ain.*«i  produite  est 
innée  bien  qu'elle  n'ait  pas  été  héritée 
cette  première  fois. 

Pour  la  myopie,  bien  qu'elle  soit  évi- 
demment engendrée  par  un  surmenage 
de  l'œil,  nous  verrons  en  parlant  de  la 
panmixie  que  la  question  peut  être  portée 
sur  le  môme  terrain  que  la  folie. 


(•)  GiTZ-MANN  (1>8  :  fV,  li:{)  trouve  par  la  statistique  que  la  surdi-mutité  ac<iuise  sei-ait  hé- 
réditain'. 
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mères  malades,  elle  ne  reparut  plus.  Ce  casost  très  significatif.  Le  troupeau 
de  Mauchamp  et  le  troupeau  guéri  de  GevroUes  ne  souffraient  pas  de  celte 
maladie,  donc  il  n'y  avait  pas  dans  la  race  de  Mauchamp  une  prédisposi- 
tion marquée  à  la  contracter.  Les  éléments  du  troupeau  de  Lahayevaux 
furent  pris  sans  choix  dans  le  troupeau  de  Mauchamp,  on  ne  peut  donc 
pas  dire  qu'il  s'agit  là  d'uae  prédisposition  exceptionnelle  se  rencontrant 
par  hasard  dans  quelques  individus.  On  dira  si  l'on  veut  que  les  moutons  de 
Mauchamp  avaient  une  prédisposition  générale  à  contracter  cette  maladie 
dans  un  climat  humide.  Soit,  mais  celte  prédisposition  n'était  pas  assez 
accentuée  pour  la  faire  éclore  en  climat  sec  comme  celui  de  GevroUes.  Or, 
après  le  séjour  à  Lahayevaux  elle  était  devenue  assez  forte  pour  cela, 
puisque  les  agneaux  nés  à  GevroUes  la  contractaient  presque  tous.  Si  l'on 
avance  que  cette  maladie  était  microbique,  il  n'en  restera  pas  moins  que 
la  prédisposition  héréditaire  à  subir  la  contagion  avait  été  accrue  dans 
la  race  par  le  séjour  dans  les  Vosges,  puisque  les  agneaux  nés  à  GevroUes 
de  parents  ayant  séjourné  à  Lahayevaux  étaient  coataminés,  tandis  que 
ceux  nés  de  parents  venus  directement  de  Mauchamp,  et  qui  vivaient  en 
promiscuité  complète  avec  les  autres,  échappaient  à  la  contagion.  Si  de 
tels  exemples  sont  rares,  c'est  que  les  conditions  nécessaires  pour  les 
rendre  tout  à  fait  probants  ne  se  rencontrent  que  rarement  réunies. 

Mais  il  est  un  exemple  encore  plus 
probant,  c'est  celui  de  l'épilepsie  expé- 
rimentale des  cochons  d'Inde  de  Bnowx- 
SEyiAR»  (aSè,  72et82). 

Ce  physiologiste  rend  des  cochons 
d'Inde  épileptiques  en  pratiquant  sur 
eux  certaines  lésions  nerveuses  détermi- 
nées, en  particulier  par  l'hémisection 
transversale  de  la  moelle  ou  la  section  du 
nerf  sciatique.  L'affection  qui  se  déve- 
loppe quelques  semaines  après  l'opéra- 
tion n'est  peut-être  pas  une  épilepsie 
franche;  elle  tient  un  peu  du  vertige 
aariculaire  de  Flourens,  mais  elle  n'est  point  vague  ni  banale,  elle  est  ca- 

'  Sanson    citn    ce    cas  si    intéressant  là.   S.inson   no    l'a  pa.s  remari|iié  faute 

comme  preuve  de  l'influence  de  la  cou-  d'avoir  distinfruô  uvec  assez  de  soin  les 

Kanguinité.  Mais  il  est  facile  de  voir  que  caractères  arijuis  des  caraftiTcs  innés, 
l'intérêt  de   cette  obser\'ation  n'est  pas 
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ractérisée  par  un  syndrome  J)ien  déterminé  et  en  particulier  par  la  pré- 
sence d\me  zone  épileptogèhe  nettement  limitée,  située  en  arrière  deToeil 
du  côté  de  la  lésion  (fig.  20).  Le  moindre  attouchement  de  cette  zone  pro- 
voque Tattaque;  et  ce  n'est  pas  la  douleur  qui  la  fait  naître,  car  la  zone 
est  anesthésique,  tandis  que  d'autres  régions  très  hyperesthésiées,  dont 
l'attouchement  arrache  des  cris  à  Tanimal,  n'ont  aucune  influence  épi- 
leptogcne.  Les  petits  des  cobayes  ainsi  rendus  épileptiques  sont  devenus 
épileptiques  comme  leurs  parents.  Or,  comme  Fépilepsie  spontanée  n'a  pas 
été  observée  sur  le  cobaye  et  que  l'expérience  de  Brown-Sequard  peut 
être  reproduite  presque  à  volonté  sur  n'importe  quel  individu,  il  n'y  a 
place  pour  aucune  explication  par  simple  coïncidence.  Weismann  (89)  ob- 
jecte à  cela  que  Tépilepsie  ainsi  produite  peut  être  une  maladie  microbique 
inoculée  aux  parents  par  l'opération  et  transmise   avec  le  germe,  ob- 
jection sans  valeur  et  qu'il  n'eût  pas  faite  s'il  avait  suffisamment  médite 
le  sujet  '.  Brown-Sequard  (92)  lui  fait  remarquer,  en  effet,  que  la  maladie 
est  provoquée  chez  le  parent  presque  sûrement  par  certaines  sections 
nerveuses  déterminées  et  jamais  par  les  autres.  L'hémisection  trans- 
versale de  la  moelle  dorsale  la  produit  presque  toujours;  l'hémisection 
de  la  moelle  cervicale  rarement,  celle  de  la  moelle  lombaire  ou  celle  des 
cordons  antérieurs  seuls  jamais;  la  section  du  sciatique  presque  tou- 
jours, celle  du  brachial  jamais.  Enfin,  l'épilcpsie  peut  être  produite  par 
simple   écrasement  du  sciatique  sans  plaie   à    la  peau    et  par  consé- 
quent sans  inoculation-^. 


*  D'après  Weismann,  le  cas  serait  le 
même  que  pour  la  syphilis,  bien  que  ni 
dans  l'une  ni  dans  l'autre  de  ces  maladies 
on  ne  connaisse  l'agent  infectieux,  l'ne 
confirmation  indirecte  de  cette  hypothèse 
résiderait  dans  le  fait  que  l'épilepsie  ne 
se  montre  chez  Tanimal  opéré  qu'après 
une  incubation  et  dans  celui  que  Ja  ma- 
ladie se  transmet  pins  facilement  par  la 
mère  que  par  le  père,  sans  doute  parce 
que  l'œuf,  en  raison  de  son  volume,  donne 
plus  facilement  asile  aux  microbes. 

*  D'autre  part,  Galton  (75)  a  avancé 
que  l'épilepsie  des  petits  pouvait  pro- 
venir de  l'imitation.  Pour  affirmer  cela, 
il  faudrait  avoir  observé  que  des  petits 
des  parents  non  opérés,  élevés  avec  les 


petits  des  opérés,  ont  pu  devenir  épilep- 
tiques comme  eux.  Une  telle  objection 
ne  peut  provenir  que  d'un  esprit  prévenu, 
que  les  ré.sultats  de  l'expérience  gênent 
dans  ses  théories.  Qu'un  homme  puisse 
être  rendu  épileptique  par  la  vue  des 
convulsio'ns  de  cette  maladie,  la  chose 
peut  être  possible,  grâce  à  une  imagina- 
tion fortement  excitable,  s'il  a  une  pré- 
disposition marquée.  Mais  pour  un  co- 
baye qui  ne  comprend  pas  ce  qu'il  voit 
et  ne  saurait  en  être  affecté,  personne 
n'admettra  qu'il  en  soit  ainsi,  d'autant 
plus  qu'il  ne  s'agit  pas  là  de  convulsions 
banales,  mais  d'une  maladie  déterminée 
à  symptômes  précis. 
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Nous  admettrons  donc  comme  formellement  prouvé  que  :  certaines  ma- 
ladies générales,  acquises,  surtout  parmi  celles  qui  touchent  au  système 
nerveux,  sont  sûrement  héréditaires  par  démonstration  expériynentale  ;  et, 
pour  beaucoup  d'autres,  pour  lesquelles  la  démonstration  expérimentale 
est  impossible,  on  a  autant  de  droit  de  croire  à  leur  hérédité  que  de  la  nier. 

e.  HérédUé  des  eflTeCs  de  Tusage  et  de  la  désuéCude. 

C'est  un  fait  admis  de  tout  le  monde  que,  ch^z  l'individu,  tout  organe 
appelé  à  fonctionner  plus  énergiquement  devient  plus  gros  et  plus  fort, 
et  que  tout  organe  qui  cesse  d*étre  employé  subit  une  certaine  atrophie. 
Tout  le  monde  admet  également  que  la  chose  est  vraie  aussi  pour  les 
races  et  les  espèces,  les  Transformistes  et  non-Transformistes  différant 
d'^avis  seulement  quant  à  Tétendue  des  variations  que  cela  peut  entraîner. 
Tout  se  passe  donc  comme  si  ces  variations  étaient  héréditaires.  Mais  les 
uns  assurent  qu'elles  le  sont  réellement,  et  les  autres  ne  voient  là  qu'une 
illusion.  Ces  variations,  disent  les  derniers,  ne  sont  pas  transmissibles  ; 
mais,  comme  elles  sont  avantageuses,  soit  en  développant  Torgane  pro- 
portionnellement à  un  travail  plus  fort,  soit  en  le  supprimant  quand, 
devenu  inutile,  il  absorbe  comme  un  parasite  de  la  nourriture  sans  ren- 
dre de  services,  la  sélection  a  prise  sur  elles  et  les' développe  dans  la 
race,  en  supprimant  les  individus  qui  ne  les  possèdent  pas  et  soutenant 
ceux  qui  les  possèdent  au  plus  haut  degré.  Celles  que  la  sélection  natu- 
relle n'atteint  pas  peuvent  être  influencées  parla  sélection  sexuelle  ou  par 
la  panmixie.  Le  débat  change  donc  de  terrain,  ou  plutôt  la  question  fait 
place  à  une  autre  :  la  sélection  peut-elle,  saus  l'hérédité  des  acquisitions, 
expliquer  l'accroissement  des  organes  utiles  et  Tatrophie  des  superflus? 

()ui,  disent  les iV^o-I)âr/'«^2m^/jsavec\VEiSMANN(passimetsurtout 93)  à  leur 
tête  ;  non,  dïsenUesLamarckiens  à  lasuite  deSPENCER  (passini  et  surtout  93)  ' . 


'  Weismann  (93)  et  Spencer  (93)  se  sont 
proposé  l'un  à  l'autre  des  cas  difficiles  à  ex- 
pliquer dans  la  théorie  du  contradicteur. 

En  voici  quelques-uns. 

Larétractiondupetitorteil,  dit  Spencer, 
est  une  particularité  acquise  due  à  l'usage 
de  la  chaussure.  Or  elle  est  devenue  héré- 
ditaire, car  le  D»'  Buciïmann  l'a  vue  se  pro- 
duire au  bout  de  quelques  mois  chez  ses 


enfants  qu'il  laissait  nu-pieds.  A  quoi' 
Weismann  répond  que  cette  rétraction 
est,  en  eftet,  héréditaire,  mais  qu'elle  n'est 
pas  acquise  et  due  à  la  chaussure,  car 
Pfitzner  a  montré  que,  chez  les  nègres 
qui  n'ont  jamais  porté  de  chaussures,  elle 
se  présente  également.  Mais  Si*en(  kr  ne 
se  tient  pas  pour  battu,  et  prétend  (|Uo,  si 
elle  n'est  pas  due  à  la  chaussure,  elle  est 
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Nous  examinerons  les  arguments  des  uns  et  des  autres  à  propos  des  théo- 
ries de  la  sélection  *. 


due  à  la  marche  bipède  et  n'en  est  pas 
moins  ac(iuise.  La  marche  bipède  entraîne 
le  développement  de  la  partie  interne  du 
pied  et  l'atroplûe  du  support  externe  pour 
rapprocher  les  points  principaux  de  sus- 
tentation et  éviter  dans  la  marche  l'allure 
particulière  aux  animaux  qui  ont  leurs 
supports  très  écartés  comme  les  ca- 
nards(').  g 

Spencer  affirme  que  la  langue  n'a  pas 
besoin,  même  pour  la  parole,  des  innom- 
brables papilles  tactiles  qui  lui  permet- 
tent de  discerner  deux  points  presque  en 
contact.  La  sélection  n'a  donc  pu  déve- 
lopper cette  sensibilité  tactile  et  Spencer 
y  voit  un  effet  de  l'usage.  Partout,  dit-il, 
où  les  attouchements  sont  fréquents  et  dé- 
licats, les  papilles  se  multiplient;  c'est 
pour  cela  qu'elles  sont  plus  nombreuses 
à  la  face  ventrale  du  corps  et  des  mem- 
bres qu'à  leur  face  dorsale.  La  sélection 
ne  saurait  expliquer  c'ela,  car  la  face 
■dorsale  a,  plus  encore  que  la  ventrale, 
besoin  d'être  avertie  des  contacts  dange- 
reux que  les  yeux  ne  peuvent  apercevoir. 
L'exemple  des  aveugles  et  des  ouvriers 
imprimeurs  montre  aussi  que  l'exer- 
cice du  touclier  multiplie  les  papilles. 
Weis.\iann  cherche  à  se  défendre  en  di- 
sant que  la  sensibilité  tactile  de  la  langue 
a  pu  être  assez  utile  chez  certains  ancê- 
tres de  riiomme  pour  que  la  sélection  les 
développât  au  point  où  elles  sont  arrivées. 
Mais  cela  n'est  guère  soutenable. 

'  La  prédominance  du  bras  droit  sur  le 
fi'auche  est  souvent  donnée  comme  un 
exemple  d'hérédité  d'un  effet  de  l'usage. 
On  y  peut  joindre  l'accroissement  progres- 
sif de  la  capacité  crânienne  qui,  d'après 
les  mesures  de  Broca,  est  passée  du  \ii®au 
xi.V'  siècle,  de  1409'^""=  à  1442'^"".  Mais, 
ici  comme  dans  tant  d'autres  cas  que  nous 


aurons  à  examiner  plus  tard,  il  est  diffi- 
cile d'assurer  que  ce  ne  soit  pas  là  un 
effet  de  variations  accidentelles,  accumu- 
lées par  la  sélection. 

On  cite  souvent,  comme  preuve  de  l'hé- 
rédité d'habitudes  ac(iuises,  les  chiens  qui 
tournent  sur  eux-mêmes  avant  de  se  cou- 
cher pour  arrondir  une  sorte  de  gîte  dans 
l'herbe  absente.  Si  c'est  là  la  cause  de 
leur  action ,  cela  prouve  indubitablement 
l'hérédité  de  l'instinct  que  nous  avons 
admise  pltis  haut,  mais  non  celle  d'une 
habitude  a/cquise,  car  cela  peut  avoir  été 
développé  dans  la  race,  comme  caractère 
plaamogèyie,  par  la  sélection.  Il  en  est  de 
même  pour  l'habitude  qu'ont  les  mêmes 
animaux  de  chercher  à  couvrir  leurs  ex- 
créments en  lançant  sur  eux  de  la  terre 
avec  leurs  pattes  postérieures,  même  lors- 
qu'ils sont  sur  le  pavé.  H  en  est  de  même 
encore  de  l'habitude  de  tomber  en  arrêt. 
Knkuit  prit  des  précautions  pour  que  de 
jeunes  chiens  menés,  pour  la  prem  ière  fois 
à  la  chasse,  ne  pussent  en  rien  être  diri- 
gés par  leurs  aînés.  Cependant,  dès  le 
premier  jour,  l'un  d'eux  arrêts^  une  per- 
drix. Ici,  c'est  la  sélection  méthodique  qui 
est  intervenue.  —  Plus  solide  serait  la 
preuve  tirée  de  l'aboiement.  On  sait  que 
le  chien  sauvage  hurle  et  n'alx)ie  pas. 
L'aboiement  s'est  développé  chez  le  chien, 
au  contact  de  l'homme,  par  une  tentative 
de  langage  qui  s'est  arrêtée  où  son  larynx 
et  son  cerveau  l'y  ont  obligée.  Pour  que 
la  preuve  fût  convaincante,  il  faudrait 
élever  un  jeune  Chien  dans  une  île  où 
jamais  il  n'entendrait  aboyer.  L'expé- 
rience serait  extrêmement  intéressante. 

Il  ne  faut  pas  se  méprendre  sur  la  por- 
tée de  toutes  ces  objections.  Elles  prouvent 
qu'on  n'est  pas  certain  que  ces  effets  de 
l'usage  soient  héréditaires,  mais  nulle- 


(*)  Un  fait  important,  s'il  est  incontestablement  démontré,  est  celui  avancé  par  Catt.oeo 
<ÎHÎ  :  II,  455)  que  les  callosités  des  genoux  des  chameaux,  sont  héréditaii*es  et  qu'elles  man- 
quent chez  les  individus  sauvages. 
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Les  effets  de  Tusage  et  de  la  désuétude  portent  d'ailleurs  sur  tous  les 
caractères  :  organes,  fonctions  physiologiques,  aptitudes  psychologiques, 
instincts,  etc.  '.  Paçrai  ces  derniers,  il  en  est  quelques-uns  qui  ne  sont  pas 


ment  qu'ils  ne  le  soient  pas,  car  s'ils  l'é- 
t<\ient  vraiment,  on  pourrait  leur  opposer 
les  mêmes  arguments. 

L'exemple  suivant,  cité  par  Lucas  (50), 
montre  combien  est  grande  l'influence 
de  limitation  dans  l'instinct.  Le  métis 
mâle  du  chardonneret  mâle  et  du  serin 
femelle  cliante  comme  le  serin  ou  comme 
le  chardonneret,  selon  qu'il  entend  d'a- 
bord l'un  ou  l'autre.  On  sait  que  les  mâles 
seuls  chantent  parmi  ces  oiseaux. 

Pour  trancher  la  (jucstion  de  l'hérédité 
des  instincts  ac(|uis,  Galton  (89)  propose 
de  continuer  sur  plusieurs  générations 
l'expérience  célèbre  du  brochet  qui  cesse 
de  sauter  sur  les  goujons  après  s'être 
plusieurs  fois  heurté  contre  une  plaque 
de  verre  qui  le  sépare  d'eux. 

*  Le  développemcntdans  l'humanité  des 
aptitudes  psychologiques,  du  moins  de 
celles  qui  constituent  des  qualités  de 
luxe,  est  une  des  difficultés  les  plus  gra- 
ves pour  les  négateurs  de  l'hérédité  des 
caractères  acquis.  On  ne  voit  pas  au  pre- 
mier abord  pourquoi  il  en  est  ainsi,  mais 
les  Nèo- Darwiniens  l'ont  bien  compris, 
aussi  ont-ils  fait  les  plus  grands  eflbrts 
pour  se  tirer  de  ce  mauvais  pas.  Weis- 
MANX  (89j  en  particulier  l'a  tenté  et  a  pro- 
duit à  cette  occasion  un  de  ces  petits  chefs- 
d'œuvre  de  dialectique  où  il  excelle. 

Entre  toutes  ces  qualités  d«  luxe,  il 
choisit  le  don  musical  comme  étant 
un  de  ceux  où  il  est  le  plus  évident  que 
les  sélections  naturelle  et  sexuelle  n'ont 
pu  intervenir  pour  le  développer.  L'apti- 
tude musicale  n'entraîne,  en  eff'et,  aucun 
avantage  au  point  de  vue  de  la  conser- 
vation de  la  vie,  ni  même  pour  la  pos- 
session d'une  compagne.  Même  de  nos 
joui*»,  les  gens  non  doués  trouvent  dans 
les  autres  professions  des  moyens  de 
vivre  et  arrivent  à  se  marier,  même  avec 
des  femmes  musiciennes  et  en  tout  cas 


avec  celles  qui  n'ont  point  souci  de  la 
musique.  Comment  donc  le  sens  musical 
si  faibltj  et  si  grossier  chez  les  sauvages, 
si  puissant  et  si  raffiné  chez  nous,  a-t-il  pu 
arriver  à  ce  degré,  si  les  mieux  doués 
n'ont  pu  transmettre  à  leurs  descendants 
tout  ou  partie  de  leurs  aptitudes  musica- 
les? Weismann  répond  que  le  don  musical 
ne  s'est  pas  développé;  qu'il  existe  au 
même  degré  chez  les  sauvages  que  chez 
nous,  et  que  la  seule  différence  réside  dans 
le  perfectionnement  graduel  de  l'art.  Un 
Mozart,  né  cliez  les  sauvages,  ne  jwurrait 
manifester  son  don  exceptionnel  que  par 
quelque  perfectionnement  modeste  dans 
la  musique  de  sa  tribu.  Rien  donc  ne 
prouve  qu'il  n'y  ait  pas  chez  les  sauva.uos 
des  individus  aussi  bien  doués  que  Mozart. 
La  preuve  en  est  que  des  fils  de  sauvages 
élevés  parmi  nous  sont  devenus  excel- 
lents musiciens,  et  si  un  vrai  Mozart  ne 
s'est  pas  encore  rencontré  dans  ces  con- 
ditions, c'est  que  les  Mozart  sont  une 
exce})tion  rare  même  parmi  nous.  Si  nous 
sommes  si  supérieurs  aux  sauvages, 
quoique  nos  aptitudes  ne  soient  pas  su- 
périeures, c'est  que  notre  point  de  départ 
est  plus  élevé.  Un  musicien,  chez  nous, 
commence  par  apprendre  la  mélodie  et 
l'harmonie  jusqu'au  point  où  les  ont 
poussées  nos  devanciers,  et  part  de  là 
pour  imaginer  de  nouvelles  combinai- 
sons. 

Mais  comment  le  sens  musical  qui 
manque  aux  animaux  a-t-il  pu  se  déve- 
lopper une  première  fois  dan  s  l'humanité? 
W'eismann  répond  que  l'organe  auditif 
s'est  développé  par  la  sélection  naturelle 
en  raison  des  autres  services  qu'il  rend,  et 
que  le  sens  musical  s'est  dévelop})é  acces- 
soirement et  sans  avoir  été  recherché 
pour  lui-même;  de  même  que  le  pianiste 
a  besoin  de  toutes  les  qualités  de  la  main 
pour  produire  ses  effets,  et  cependant  ces 
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devenus  héréditaires  malgré  un  nombre  immense  de  générations.  Platt- 
Ball  (90)  fait  remarquer  que  le  chant  des  oiseaux  n'est  pas  devenu  héré- 
ditaire, caries  oiseaux  ne  chantent  pas  s'ils  n'entenden.t pas  chanter  leurs 
parents,  et  prennent  facilement  le  chant  d*autres  espèces  s'ils  n'entendent 
qu'elles  au  lieu  de  la  leur  (S^oir  la  note  de  la  page  231  vers  la  fin.)  Il  fait 
remarquer  aussi  que  Tidée  d'objectiver  les  sensations  visuelles  n'est  pas 
devenue  héréditaire,  malgré  un  nombre  infini  de  générations,  car  les 
aveugles-nés  opérés  cherchent  à  saisir  dans  leur  œil  les  objets  peints  sur 
leur  rétine  au  moment  où  la  vue  leur  est  rendue. 

Mais  à  ces  exemples,  W.  Rocx  (81)  en  oppose  d'autres  qui  plaident  la 
thèse  opposée.  Un  enfant  européen,  élevé  depuis  sa  naissance  chez  les 
Namaquois,  arrive  beaucoup  plus  difficilement  que  les  enfants  indigènes 
à  parler  la  langue  du  pays.  Le  jeune  Namaquois  n'est  cependant  pas 
plus  intelligent,  mais  les  associations  d'actes  multiples  d'où  résultent 
les  mois  de  sa  langue  lui  sont  plus  faciles  parce  que  les  voies  suivies 
par  l'influx  nerveux  qui  commande  ces  associations  ont  été  développées 
par  un  long  usage  chez  ses  ancêtres.  Au  bout  de  quelques  jours,  un  en- 
fant sait  faire  les  mouvements  associés  des  yeux  d'où  résulte  la  fusion 
des  images  par  les  points  homologues;  il  ne  savait  cependant  les  faire 
à  sa  naissance.  Ce  n'est  donc  point  un  acte  organique,  c'est  une  opéra- 
lion  apprise  et, .pour  êlre  apprise  jen  si  peu  de  temps,  il  faut  qu'elle  soit 
facilitée  par  la  transmission  héréditaire  de  l'aptitude. 

11  faut  remarquer,  en  outre,  que  la  position  est  bien  plus  difficile  pour 
les  partisans  de  l'hérédité  que  pour  les  adversaires,  sans  que  pour  cela 
leur  thèse  soit  peut-être  plus  mauvaise,  car,  si  un  caractère  dû  à  l'usage 
ou  à  la  désuétude  se  montre  héréditaire,  ceux-ci  peuvent  invoquer  la  sé- 
lection ou  lapanmixie;  s'il  se  montre  non-héréditaire,  ceux-là,  au  con- 
traire, n'ont  qu'à  s'incliner.  Aussi'le  débat  reste-t-il  pendant  jusqu'à  ce 
que  la  question  théorique  préjudicielle  relative  à  la  sélection  soit  tran- 
chée, et,  pour  rester  sur  le  terrain  des  faits,  nous  conclurons  :  il  n  est  pas 


qualités  n'ont  pas  été  développées  pour 
le  besoin  de  jouer  du  piano. 

En  outre,  tout  ce  qui  peut  concourir  au 
développement  du  sens  musical  est  plus 
parfait  chez  riiomnie  que  chez  les  ani- 
maux. Non  seulement  ses  fibres  de  Corti 
sont  plus  nombreuses  et  lui  permettent 
d'entendre  des  sons  plus  variés,  mais 
l'organe  auditif  cérébral  est  plus  parlait. 


et  tout  le  reste  du  cerveau  est  des  plus  dé- 
veloppé aussi;  c'est-à-dire  que  les  diver- 
ses facultés  de  l'Ame,  imagination,  mé- 
moire, sensibilité,  etc.,  sont  plus  vives,  et 
ce  sont  elles  qui  donnent  un  sens  à  l'ex- 
pression musicale  et  permettent  de  com- 
prendre et  de  produire  des  combinaisons 
plus  complexes  et  plus  variées. 
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expérimentalement  prouvé  que  les  effets  de  l'usage  et   de  la  désuétude 
soient  héréditaires;  il  n'est  pas  p^'ouvé  non  plus  qu'ils  ne  le  soient  jamais. 


cl.  Hérédité  des  caractères  acifais  sous  rinflaence 

des  conditions  de  Tie. 

La  variatioQ  sous  l'influence  des  conditions  de  vie  et  Thérédité  des 
modifications  qu'elle  produit  sont,  comme  on  sait,  le  fondement  de  la  théo- 
rie de  Lamarck.  Sans  lui  accorder  autant  d'importance  dans  la  formation 
des  espèces,  Darwin  Tadmet. 

Les  non-Transformistes,  au  contraire,  la  repoussent  énergiquement,  ou 
du  moins  la  limitent  aux  variations  insignifiantes  que  Tespèce  peut  su- 
bir sans  altérer  sa  fixité  fondamentale.  Ici,  comme  dans  les  cas  précé- 
dents, les  Néo-Darwiniens  sont  avec  eux. 

Nageli  (84)  a  institué  une  expérience  monumentale  pour  démontrer 
que  les  acquisitions  adaptives  ne  sont  pas  héréditaires.  On  sait  que  les 
plantes  alpines  se  distinguent  par  des  caractères  anatomiques  et  phy- 
siologiques très  nets  des  individus  de  même  espèce  et  de  même  variété  vi- 
vant dans  la  plaine.  Ces  derniers  sont  plus  forts,  plus  touffus,  ont  des  fleurs 
plus  grandes,  plus  nombreuses  et  une  floraison  plus  précoce.  Aidé  de  quel- 
ques collaborateurs,  il  a,  pendant  de  nombreuses  années,  recueilli  sur  les 
montagnes  de  l'Allemagne  et  des  pays  voisins  toutes  les  espèces  et  variétés 
de  la  tribu  des  piloselloïdées  du  genre  Hieraciwn;  il  en  a  réuni  2.500  va- 
riétés qu'il  a  transplantées  ou  semées  dans  le  jardin  botanique  de 
Munich  dans  des  conditions  aussi  semblables  que  possible,  et  les  a  ob- 
servées pendant  13  années  consécutives,  et  comparées  aux  formes  ori- 
ginelles. Or  il  a  constaté  que  le  caractère  de  plaine  se  montrait,  immé- 
diatement et  complètement  dans  toute  son  amplitude,  dès  la  première 
année.  Donc  ces  différences,  d'ailleurs  toutes  quantitatives  et  n'atteignant 
en  rien  la  caractéristique  essentielle  de  l'espèce,  sont  le  produit  immé- 
diat des  conditions  climatériqucs,  et  ne  deviennent  en  rien  héréditaires 
après  une  série  immense  de  générations  ^ 

*  On  sait  que  les  bactéries  pathogènes  (chauffage,  culture  en  milieux  appropriés. 
peuvent  être  fortement  modifiées  dans  addition  d'antiseptiques  faibles,  etc.)  ou 
leur  virulence  par  la  culture  dans  des  de  Texaltation  de  leur  virulence  (par  pas- 
milieux  appropriés  ou  dans  des  condi-  sage  dans  divers  organismes)  repose  sur 
tiens  particulières  de  température.  Toute  cette  donnée.  D'ailleurs,  il  ne  s'agit  pas 
la  pratique  de  l'atténuation   des  virus  là  seulement  d'un  changement  de  pro- 
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Mais  ces  assertions  de  Nâgeli  sont  contredites  par  celles  de  de  Ca>- 
DOLLE  (85),  de  ScHUBELLER  (85)  et  de  plusieurs  autres*.  H.  Hoffmann  (87) 


priétés  physiologiques  :  on  peut  modifier 
(les  caractères  anatomiques.  Sans  aller 
aussi  loin  que  Billrot»,  qui  n'admettait 
qu'ime  espèce  extrêmement  protéifonne, 
la  coccobactérie,  on  ne  peut  plus  admettre 
le  vieux  dogme  du  monomorpliisme  ab- 
solu, encore  soutenu  par  Cohn,  Macé,  Wi- 

NOGRADSKY,  etc.  ClfARRlN  et  GUIGNARL),  en 

faisant  agir  alternativement  sur  le  bacille 
pyocyaniquc  une  série  de  substances  an- 
tiseptiques, ont  vu  cet  organisme  subir 
des  transformations  protéiformes  qui, 
d'un  tube  à  l'autre,  le  rendaient  positi- 
vement méconnaissablCi  Cienkowsky  sur 
le  microbe  du  lait  bleu,  Van  Tieghkm 
sur  le  Bacillus  nmylobactery  Metchn'i- 
KOV  sur  son  Spirobacillus  Cienkowskii 
des  daphnies,  ont  montré  des  faits  ana- 
logues. Ces  modifications  demandent 
quelques  semaines  pour  se  produire  et 
persistent  ensuite  plusieurs  semaines  si 
les  conditions  primitives  sont  rétablies. 
Or,  pendant  ce  laps  de  temps,  de  nom- 
breuses frénérations  se  sont  succédé  ;  les 
modifications  ont  donc  été  héréditaires 
pendant  de  longues  générations. 

Il  semble  que  cela  infirme  le  résultat 
de  l'expérience  sur  les  Ifieracium.  Mais 
Nageli  (84)  montre  qu'il  n  en  est  rien. 
La  différence  n'est  qu'apparente  et  s'ex- 
plique par  le  fait  que  les  bactéries  sont 
unicellulaires.  Les  êtres  unicellulaires  se 
reproduisent  par  division  et  la  cellule- 
mère  lègue  à  ses  cellules-filles,  non  seu- 
lement son  idioplasma,  mais  son  plasma 
nutritif,  en  sorte  que,  si  les  conditions 
nutritives  ont  modifié  ce  dernier,  ces 
modifications,  bien  que  ne  portant  pas 
sur  l'idioplasma,  seront  héréditaires  ;  et 
il  pourra  falloir  plusieurs  générations 
pour  que  ce  plasma  nutritif,  toujours 
le  môme  en  somme  à  travers  les  géné- 
rations successives,  revienne  à  son  état 
primitif.  Chez  les  pluricellulaires,  au 
contraire,  les  caractères  héréditaires  sont 


résumés  dans  l'idioplasma,  et  ce  qui  ne 
l'atteint  pas  ne  se  transmet  pas  au  des- 
cendant, car  le  père  ne  cède  aucune  par- 
celle de  plasma  nutritif,  et  le  peu  de  ce 
plasma  que  fournit  l'ovule  au  produit  est 
insignifiant  par  rapport  à  la  masse  de 
l'être  futur.  Cependant,  les  choses  ne  sont 
pas  si  différentes  qu'on  pourrait  le  croire 
entre  les  pluricellulaires  et  les  unicellu- 
laires ;  car  il  faut  comparer  ce  qui  est 
comparable.  Une  génération,  chez  les 
premiers,  correspond  non  à  une  généra* 
tion  des  seconds,  mais  à  un  grand  nom- 
bre. L'ovule,  être  unicellulaire,  se  multi- 
plie un  nombre  immense  de  fois  pendant 
l'ontogenèse.  De  l'ovule  de  la  mère  à  celui 
de  la  fille,  il  n'y  a  qu'une  génération  de 
l'individu  pluricellulaire,  mais  il  y  a  un 
grand  nombre  de  générations  deséléments 
unicellulaires  qui  constituent  cet  indi- 
vidu. Aussi  il  se  pourrait  que  des  mo- 
difications du  plasma  nutritif  maternel 
soient  transmises  de  cellule  en  cellule  à 
partir  de  l'ovule  maternel,  plus  ou  moins 
loin  pendant  l'ontogenèse,  et  n'arrivent  à 

• 

s'effacer  que  peu  à  peu,  avant  le  complet 
développement  de  l'enfant.  La  modifica- 
tion ne  paraîtra  donc  pas  héréditaire,  bien 
que  tout  se  soit  passé  absolument  comme 
chez  les  bactéries.  Donc  le  cas  des  bacté- 
ries n'est  nullement  exceptionnel  et  l'ob- 
jection, ainsi  débarrassée  de  ses  obscuri- 
tés, perd  toute  sa  valeur. 

^  De  Candolle,  en  1872,  était  arrivé  à  un 
résultat  opposé  à  celui  de  Xageh  (84); 
mais  celui-ci  lui  reproche,  sans  le  démon- 
trer d'ailleurs,  de  n'avoir  pas  apporté 
assez  de  soin  à  la  détermination  des  es- 
pèces et  variétés. 

Le  D»*  Schûbeller  (85)  rapporte  qu'en 
Scandinavie,  les  céréales  transportées  de 
la  plaine  dans  la  montagne  s'y  habituent 
à  fleurir  plus  vite  et  dès  les  premières 
chaleurs.  Rapportées  dans  la  plaine,  elles 
continuent  à  fleurir  avant  les  autres.  Il 
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a  démontré  Thérédité  des  variations  produites  par  ralimentation 
dans  une  série  d'expériences  très  nettes  ayant  duré  12  ans  et  porté 
sur  des  plantes  très  diverses  [Papavery  Argemoney  Rhœas,  Nigella,  etc.)» 
Il  réalise  une  condition  d'alimentation  restreinle  par  un  ensemence- 
ment serré  en  petits  pots  et  produit  ainsi  une  proportion  de  fleurs  aty~ 
piques  (doubles  ou  autrement  anormales)  bien  supérieure  à  Tordinaire. 
Il  sème  alors  leurs  graines  dans  les  conditions  habituelles  et  obtient  des 
anomalies  semblables,  en  nombre  moindre  mais  encore  bien  supérieur  à 
la  moyenne.  Ces  modifications  acquises  ont  été  héréditaires.  Il  en  a 
obtenu  aussi  de  pareillement  héréditaires  chez  la  carotte. 

Enfin  il  a  constaté,  contrairement  à  Nageli,  que  la  date  de  floraison 
modifiée  par  le  climat,  se  maintenait  pendant  quelque  temps  chez  le» 
descendants  replacés  dans  le  climat  primitif. 

Un  autre  exemple  remarquable  en  faveur  de  l'hérédité  de  ces  carac- 
tères est  celui  du  cerisier  de  Ceylan.  Detmer  rapporte  que  le  cerisier 
de  nos  pays  s'est  transformé  à  Ceylan  en  un  arbre  à  feuilles  persistantes, 
sous  l'influence  du  climat.  Weismann  essaye  de  diminuer  la  valeur  de 
cet  exemple,  mais  ses  arguments  n'y  parviennent  pas^ 


en  est  de  même  pour  celles  transportées 
du  sud  au  nord. 

*  C'est  là  un  de  ces  exemples  auxquels 
nous  faisions  allusion  à  la  fin  de  la  note  2 
de  la  page  219,  où  Weismann  voit  une 
confusion  entre  la  transmission  sexuelle 
d'un  caractère  et  sa  simple  continuation 
par  voie  asexuelle.  D'après  lui,  selon  toute 
probabilité,  ces  cerisiers  sont  reproduits 
à  Ceylan  par  bouture.  Or,  dans  ce  mode  de 
reproduction,  il  ne  saurait  être  question 
d'hérédité,  puisqu'il  n'y  a  pas  à  propre- 
ment parler  de  parents  et  de  descendants, 
mais  une  personne  végétale  unique,  mul- 
tipliant ses  rameaux  et  ses  racines  et  con- 
tinuant une  vie  artificiellement  prolongée, 
sans  perdre  vraiment  son  individualité. 
Tout  se  passe  au  fond  comme  si  un  même 
arbre  avait  vécu  à  la  même  placependant 
tout  le  temps  ([u'a  duré  sa  reproduction 
asexuelle,  en  sorte  que  le  fait  invoqué  ne 
démontre  rien  au  sujetde  l'action  dusoma 
sur  le  germe.  Rien  ne  dit  que  cette  par- 
ticularité est transmissible  parla  graine. 
Le  fait  observé  s'explique  tout  naturelle- 


ment par  laclion  directe  du  climat  sur 
l'individu  pendant  un  temps  considéra- 
ble. Or  personne  n'a  jamais  nié  que  des 
•  caractères  puissent  être  ac(iuis,  mais  seu- 
lement que  ces  caractères  puissent  être 
transmis  aux  cellules  sexuelles  et  par 
suite  aux  générations  suivantes. 

Admettons,  avec  Weismann,  que  tous 
les  cerisiers  de  Ceylan  aient  été  repro- 
duits par  le  bouturage  et  que  le  boutu- 
rage ne  fait  que  prolonger  la  vie  de  l'in- 
dividu, en  sorte  que  les  phénomènes  sont 
les  mêmes  que  si  la  modification  avait  été 
acquise  par  un  seul  et  môme  cerisier 
qui  aurait  vécu  tout  ce  temps.  Donc, 
chez  ce  cerisier,  les  feuilles  ont  chaque 
année  paru  un  peu  plus  tôt  et  tombé  un 
peu  plus  tard  jusqu'à  ce  que  la  période 
afoliaire  ait  été  comblée.  Comment  expli- 
quer cela?  Voici  une  feuille  naissant  au 
premier  printemps  après  l'introduction  à 
Ceylan.  Au  lieu  de  tomber  au  moment 
habituel,  sous  l'influence  du  cUmat,  elle 
persiste  quel([ues  jours  ou,  si  l'on  veut, 
quelques  heures,  quehiues  instants  de  plus 
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De  Qonibreuses  observations  ont  montré  que  les  animaux  placés  dans 
un  climat  différent  variaient  jusqu'à  une  certaine  limite,  de  plus  en 
plus,  de  génération  en  génération,  et  cela  a  été  naturellement  considéré 
comme  une  preuve  de  l'hérédité  des  modifications  acquises  s'ajoutant 
aux  effets  continus  de  Faction  climatérique.  Mais  ici  s'élève,  comme  dans 
les  cas  précédents,  une  difficulté  d'interprétation.  Wkismann  (92)  s'est  ef- 
forcé de  prouver  que  les  variations  ne  sont  pas  transmises  par  l'organe 


et  finit  par  tomber.  Dans  l'aisselle  de  cette 
feuille   a  poussé   un   bourgeon  qui.  au 
printemps  prochain,  donnera  un  nouveau 
rameau  foliaire.  De  deux  choses  Tune  : 
ou  bien  ces  nouvelles  feuilles  sont  de  con- 
stitution identique  aux  anciennes  et,  sou- 
mises aux  mêmes  conditions  extérieures, 
vivront  au  delà  du  temps  habituel,  autant 
que  lesfeuilles  précédentes,  mais  pas  plus, 
et  il  y  aura  continuation  d'un  effet,  mais 
non  totalisation  d'effets  partiels  ;  ou  bien 
ces  feuilles  sont  déjà  un  peu  modifiées, 
elles  sont  capables  de  vivre  (quelque  peu 
plus  longtemps  par  leurs  seules  tendan- 
ces internes,  et  ce  quelque  peu  s'ajoutant 
à  Taupnentation  de  durée  qu'elles  rece- 
vront du  climat,  leur  vie  se  trouvera  al- 
lon^rée  par  rapport  à  celle  des  feuilles  de 
l'année  pr(''ccdente  ;  il  y  aura  totalisation 
de  deux  effets,  l'un  liérité,  l'autre  dû  aux 
circonstances  extérieures,  et  Ton  conçoit 
très  bien  que  les  feuilles  puissent  ainsi 
arrivera  devenir  persistantes.  11  faut  seu- 
lement pour  cela  que  la  persistance  des 
premières  feuilles  aitproduit  sur  les  bour- 
geons suivants  une  modification  de  com- 
position ou  de  structure  qui  comporte  une 
tendance  évolutive  un  peu  différente.  Cela 
suppose  une  action  du  soma  tout  à  fait  de 
môme  ordre  que  celle  qu'il  devrait  exer- 
cer sur  le  f^ermo  pour  rendre  héréditaire 
un  caractère  acquis;  et,  puisque  la  pre- 
mière existe,  la  seconde  peut  exister  aussi, 
bien  ([ue  nous  ne  sachions  pas  comment 
elle  s'exerce.  Weismann  répondra  peut- 
être  que  le  climat  a  directement  influencé 
le  bourgeon  ;  mais,  d'une  part,  cela  sup- 
pose que  les  conditions  extérieures  peu- 
vent  exercer    directement    une  action 


adaptive,  ce  qui  est  incompréhensible,  de 
l'aveu  môme  de  Weismann  ;  d'autre  part, 
cela  laisse  la  difficulté  entière,  car  cette 
action  sera  la  môme  chaque  année,  elle 
ne  produira  rien  de  plus  que  ce  que  pro- 
duirait une  action  plus  grande  sur  la 
feuille,  elle  ne  s'ajoutera  pas  à  elle-môme 
d'année  en  année  :  cette  totalisation 
exige  absolument  une  modification  héri- 
tée avant  l'action  directe. 

En  somme,  ce  cas  reste  embarrassant 
pour  Weismann  parce  que  le  cerisier  lui- 
même  est  persistant,  mais  ses  feuilles 
sont  engendrées  d'année  en  année,  en 
sorte  (lue  c'est  là,  au  fond,  un  cas  de  mo- 
dification acquise  par  une  série  de  géné- 
rations agames.  Or  Weismann  déclare, 
à  propos  de  la  parthénogenèse,  ces  acqui- 
sitions impossibles.  Ce  cas  particulier 
est  cependant  moins  embarrassant  que 
d'autres,  parce  que  Weismann  pourra 
supposer  que  l'influence  de  la  feuille  sur 
son  bourgeon  axillaire  est  de  celles  qui 
peuvent  s'exercer  sans  entamer  sa  théo- 
rie. Il  pourra  admettre  que  les  feuilles, 
ayant  vécu  plus  longtemps,  auront  plus 
longtemps  nourri  les  bourgeons,  auront 
accumulé  plus  de  réserve  dans  la  plante, 
et  que  les  bourgeons  auront  eu,  de  ce 
seul  fait,  une  tendance  à  produire  des 
feuilles  plus  durables,  tendance  qui 
s'ajoutera  à  l'influence  directe  du  climat 
au  printemps  suivant.  Mais  il  serait  sans 
doute  facile  de  prouver  que  la  chose  n'est 
pas  due  à  des  actions  de  cet  ordre  et  que 
la  modification  s'est  produite  quelquefois 
malgré  nn  .sol  plus  maigre  qui  anniliilait 
le  faible  avantage  dû  à  une  persistance 
un  peu  plus  prolongée  des  feuilles. 
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affecté  au  produit  sexuel,  mais  que  ce  dernier  est  influencé  directement 
par  les  agents  modificateurs,  en  sorte  qu'il  n'y  a  pas  là  des  faits 
d'hérédité,  mais  des  cas  de  variation,  similaire  et  simultanée  mais  ind^î- 
pendante,  du  soma  et  du  germen,  sous  l'influence  de  causes  communes. 
Aussi,  dans  chaque  cas  particuKer,  il  cherche  à  monirer  que  la  variation 
progressive  n'a  commencé  que  quelques  générations  après  que  les  condi- 
tions ont  été  changées,  de  manière  à  laisser  aux  éléments  sexuels,  moins 
accessibles  que  le  corps  à  l'influence  des  conditions  nouvelles,  le  temps  de 
subir  leur  action  (*). 

Ces  explications  étaient  nécessaires  pour  montrer  combien  la  question 
de  fait  est  difficile  à  trancher.  Pour  convaincre  les  négateurs  systéma- 
tiques de  ce  genre  d'hérédité,  il  faudrait  leur  montrer  des  modifications 
acquises  sous  l'influence  de  conditions  biologiques  nouvelles,  qui  se  conti- 
nuent, lorsque  ces  conditions  sont  brusquement  changées,  dès  la  première 
génération  après  le  changements 

Phénomènes  (Tinfluence  consécutive,  —  11  n'a  guère  été  fait  d'obser- 
vations où  toutes  ces  conditions  aient  été  notées.  Mais  nous  devons  à 
Pfeffer,  Detmer  et  quelques  autres  de  très  curieuses  expériences  qui 
nous  montrent  non  pas  directement  l'hérédité  de  modifications  ac- 
quises, mais  que  les  modifications  locales  produites  par  les  conditions 
ambiantes  peuvent  créer  daûs  l'organisme  un  état  nouveau  qui  permet 
à  ces  modifications  de  persister  après  la  disparition  des  causes  qui  les 
ont  produites.  C'est  ce  que  Detmer  (87)  appelle  les  phénomènes  de 
Nachwirkung  que  l'on  pourrait  traduire  par  infltience  consécutive. 

Pfeffer  (75)  place  à  l'obscurité  des  scnsitives  [Mimosa  pudica)  et 
à^s  Acacia  lophantà  qui,  élevés  au  dehors,  avaient  pris,  comme  on  sait, 
l'habitude  de  fermer  leurs  feuilles  la  nuit  et  de  les  ouvrir  le  jour,  et  il 
remarque  qu'ils  continuent  à  les  ouvrir  et  les  fermer  aux  mêmes  heures 
pendant  plusieurs  jours.  Il  les  soumet  alors  à  un  éclairage  artificiel  de 
nuit  et  à  l'obscurité  pendant  le  jour,  et  les  habitue  ainsi  à  fermer  leurs 
feuilles  pendant  qu'au  dehors  il  fait  jour,  et  à  les  ouvrir  pendant  qu'il 
fait  nuit;  puis  il  les  place  à  l'obscurité  et  les  voit  conserver  le  rythme 
acquis  pendant  la  période  d'éclairage  artificiel.  —  On  sait  que  les  plantes 

(•;  Staxdfuss  ((X)  :  V,  .%-2)  a  cherché  à  vérifier,  par  une  grande  expérience,  si  les  modifica- 
tions do  couleur  obtenues  par  lui  chez  Vanesm  par  des  modifications  de  la  tempcratuic 
étaient  héi^ditaires.  Les  résultats  ont  été  tous  négatifs,  sauf  un  :  une  femelle  qui  transmit 
sa  couleur  modifiée  à  une  partie  de  sa  descendance. 
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élevées  au  dehors,  croissent  plus  vite  la  nuit  que  le  jour  :  Baranetzky  (80) 
place  à  Tobscurité  des  plantes  élevées  au  dehors  et  constate  qu'elles 
continuent,  pendant  quelque  temps,  à  pousser  plus  vite  aux  heures 
de  nuit.  —  On  sait  que,  si  Ton  courbe  un  rameau  vertical  de  ma- 
nière à  le  placer  horizontalement,  il  ne  tarde  pas  à  se  couder  vers  Tex- 
tréraité  pour  reprendre  la  direction  verticale  que  lui  impose  son  géotro- 
pisme négatif  :  Dktmer  (87)  courbe  ainsi  un  rameau,  mais  le  redresse 
avant  quïl  ait  commencé  à  se  couder  pour  reprendre  sa  direction  normale, 
et  il  voit  le  rameau  se  couder  néanmoins  pour  corriger  une  erreur 
de  direction  qui  cependant  n'existe  plus.  —  Le  même  naturaliste  coupe  le 
sommet  de  la  tige  de  diverses  plantes  à  sève  abondante,  HelianthuSy 
Ricinus,  Cuciirbita,  et  fixe  à  l'extrémité  coupée  un  tube  de  verre  où  la 
sève  monte  et,  parles  oscillations  de  son  niveau,  montre  les  variations 
alternatives  de  sa  pression.  En  plein  air,  la  pression  se  montre  maxima  au 
coucher  du  soleil  etminima  à  son  lever.  Il  les  place  alors  à  l'obscurité  et 
voit  les  mêmes  variations  se  reproduire  aux  mêmes  heures,  pendant  plu- 
sieurs jours.  —  Massart  (93)  place  des  noctiluques  à  l'obscurité  ou  les  sou- 
met à  un  éclairage  artificiel  ininterrompu  et  constate  qu'elles  continuent, 
comme  dans  les  conditions  naturelles,  à  éclairer  plus  vivement  aux  heures 
de  nuit. 

Assurément  ce  n'est  pas  là  de  l'hérédité,  mais  c'est  quelque  chose  qui 
y  touche  de  près.  C'est  la  création  d'un  équilibre  physiologique  nou- 
veau, persistant  après  la  disparition  des  causes  qui  l'ont  fait  naître.  L'or- 
ganisme tout  entier  prend  part  au  nouvel  état  et  l'on  sent  que  cela  comble 
en  partie  le  fossé  qui  sépare  les  modifications  locales  des  organes  des 
modifications  adéquates  des  produits  sexuels,  Weismann  (88)  n  est  pas 
tout  à  fait  juste  quand  il  déclare  que  tout  cela  n'a  qu'une  analogie  vague 
et  lointaine  avec  l'hérédité. 

D'ailleurs,  toute  cette  discussion  n'a  qu'un  intérêt  théorique,  car,  au 
point  de  vue  de  la  formation  des  espèces,  il  est  indifférent  qu'une  mo- 
dification produite  par  les  conditions  ambiantes  arrive  aux  germen  di- 
rectement ou  par  le  soma  puisque,  de  toute  manière,  le  produit  se  trou- 
vera modifié,  qu'il  hérite  sa  modification  du  parent  ou  qu'il  la  subisse 
lui-même  à  l'état  de  cellule  germinale  dans  le  corps  de  celui-ci. 

Nous  conclurons  donc  que  :  il  n'est  pas  démontré  que  les  modifications 
acquises  sous  Uinfluence  des  conditions  de  vie  soient  généralement  hérédi- 

» 

taires,  mais  il  paraît  bien  certain  qu'elles  le  sont  quelquefois.  Cela  dépend 
sans  doute  de  leur  nature.  D'ailleurs^  o?ine  sait  pas  quelle  est,  dans  ce  ré- 
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sultaty  la  part  de  la  transmission  des  tnodifications  somatiques  aux  cel- 
lules germiîiales  et  celle  de  l'action  directe  des  conditions  ambiantes  sur 
celles-ci. 


3.    DURÉE   DE    LA   TRANSM1SS1BILITÉ. 

On  a  très  peu  de  renseignements  sur  la  question  de  la  durée  de  la 
transmissibilité  des  caractères.  Tant  qu'un  caractère  est  transmis  il  est 
évidemment  transmissible,  mais  quand  il  cesse  d'être  transmis,  cela  ne 
veut  pas  dire  qu'il  ait  cessé  d'être  transmissible.  On  sait  bien  qu'un  ca- 
ractère saute  aisément  une,  deux  ou  trois  générations,  mais  au  delà  on 
manque  en  général  de  renseignements  circonslanciéssur  les  ancêtres  et, 
lorsqu'on  voit  apparaître  un  caractère  individuel  en  apparence  nouveau, 
il  est,  le  plus  souvent,  impossible  de  décider  s'il  est  vraiment  tel  ou  s'il 
est  dû  à  la  réapparition  d'un  caractère  de  quelque  ancêtre,  resté  latent 
pendant  les  générations  intermédiaires.  Les  faits  d'atavisme  semblent 
prouver  que  ce  dernier  cas  est  possible,  et  même  après  un  nombre  très 
considérable  de  générations;  mais  la  nature  vraie  des  caractères  dils  ata- 
viques est  elle-même  fort  discutable. 


4.    TRANSFORMATION  DFS    CARACTÈRES. 

Les  caractères  ne  sont  pas  toujours  transmis  sous  la  forme  qu'ils  re- 
vêtent chez  le  parent.  Les  maladies  nerveuses  fournissent  d'innombrables 
exemples  de  ces  transformations.  On  voit  souvent  uu  épileptique  en- 
gendrer un  maniaque,  une  folle  avoir  pour  fille  une  hystérique  ou  in- 
versement, le  simple  nervosisme  du  père  dégénérer  en  clioréc  chez  l'en- 
fant, etc.,  etc. 

Il  y  a  même  des  cas  de  transformation  dans  la  transmission  des  carac- 
tères anatomiques.  Darwin  (79)  a  vu  un  Irlandais  qui  avait,  du  côté  droit 
et  parmi  les  cheveux  noirs,  une  petite  mèche  blanche.  Sa  grand'mère 
et  sa  mère  avaient  la  même  mèche,  mais  la  première  à  droite  comme 
lui  et  la  mère  à  gauche. 

La  tératologie  offre  aussi  des  exemples  de  ces  transformations.  Nous 
avons  déjà  vu  que  souvent  c'était  plutôt  une  tendance  à  la  malformation 
et  non  une  difformité  particulière  qui  se  transmettait  dans  certaines  fa- 
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jDilles.  Lucas  (47)  cite  celui  d'une  femme  polymaste  ayant  engendré  une 
fille  polymaste,  mais  la  mamelle  supplémentaire  étadt  pectorale  chez  la 
mère,  et  inguinale  chez  la  fille,  et  si  développée  chez  celle-ci,  qu'elle 
servait  à  Tallaitement  habituel. 

Ces  divers  cas  sont  loin  d'avoir  la  même  signification.  Dans  les  maladies 
nerveuses,  on  conçoit  très  bien  que  des  malformations  primitivement 
semblables  du  système  nerveux  peuvent,  modifiées  pendant  Tontogénèse 
et  après  la  naissance  par  les  conditions  ambiantes,  se  manifester  par 
des  symptômes  portant  des  noms  cliniques  différents.  La  chose  n'est  pas 
plus  étonnante  que  de  voir,  dans  l'hérédo-syphilis,  le  fils  avoir  des  mal- 
formations du  crâne,  des  affections  des  dents,  des  ganglions  mésentéri- 
ques  engorgés,  tandis  que  le  père  a  eu,  au  lieu  de  cela,  un  chancre,  une 
roséole,  des  plaques  muqueuses  et  des  gommes.  Les  transformations  des 
caractères  anatomiqu'es,  au  contraire,  sont  beaucoup  plus  significatives  et 
d'une  interprétation  plus  délicate,  embarrassantes,  à  mon  sens,  au  plus 
haut  degré,  pour  les  théories  qui  attribuent  l'hérédité  à  des  facteurs  spé- 
cifiques distincts  pour  chaque  caractère.  Ces  théories  auront  à  compter 
avec  ce  fait  que  :  les  caractères  sont  parfois  transmis  sous  une  fonne 
modifiée, 

5.    LA    FORCE   HÉBÉDITAIRE. 

En  étudiant  les  faits  d'hérédité,  on  remarque  que  certains  caractères  se 
transmettent  avec  une  insistance  remarquable,  quels  que  soient  les  in- 
dividus qui  les  lèguent;  et  que,  d'autre  part,  certains  individus  traïis- 
mettent  avec  une  ténacité  remarquable  leurs  caractères,  quels  que  soient 
ces  derniers.  On  a  conclu  de  là  à  l'existence  d'une  force  héréditaire 
pouvant  résider  soit  dans  les  caractères,  soit  dans  les  individus.  Les  pi- 
geonstamboiir,  croisés  avec  les  autres  races,  transmettent  avec  une  grande 
énergie  leurs  caractères  sauf  deux,  la  touffe  de  plumes  de  leur  bec  et  leur 
roucoulement  si  particulier;  ces  deux  caractères  font  toujours  défaut  dans 
les  métis.  D'autre  part,  on  sait  combien  la  force  héréditaire  était  grande 
dans  la  race  des  Bourbon  dont  le  nez  se  transmettait  à  tous  leurs  des- 
cendants même  lorsqu'ils  épousaient  des  femmes  plus  robustes  qu^eux. 
Tous  leurs  bâtards  avaient  aussi  le  nez  de  la  race  :  ainsi,  de  toutes  les 
femmes  qui  leur  ont  donné  des  descendants  légitimes  ou  non,  aucune 
n'a  pu  les  supplanter  et  léguer  aux  enfants  le  nez  de  la  race  mater- 
nelle. 
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Dans  les  unions  croisées,  les  nègres,  les  Chinois,  les  Juifs  montrent  d'or- 
dinaire une  force  héréditaire  plus  grande  que  leurs  conjoints  *  (*). 

En  appendice  à  la  question  de  la  transmissibilité  des  caractères,  nous 
devons  examiner  les  faits  relatifs  à  quelques  questions  qui  s*y  rattachent 
et  qui  sont  en  outre  intimement  unies  entre  elles.  D'abord,  Tétat  passager 
dans  lequel  peuvent  se  trouver  les  parents  au  moment  de  la  conception, 
ou  la  mère  pendant  la  grossesse,  peut-il  avoir  quelque  influence  sur  le 
produit?  Secondement,  les  substances  introduites  dans  leur  organisme 
peuvent-elles  réagir  sur  le  produit?  Enfin,  que  sont  ces  faits,  paraissant 
dépendre  d'une  influence  mystérieuse  de  l'élément  fécondateur,  que  Ton 
désigne  sous  les  noms  de  télégonie  et  de  xénie? 

6.    INFLUENCE   HÉRÉDITAIRE    DES    SUBSTANCES    INTRODUITES 
DANS    l'organisme    DES    PARENTS. 

Personne  ne  conteste  que  certaines  substances  nocives,  introduiles 
dans  l'organisme,  n'influencent  le  produit  dans  ses  caractères  anatomi- 
ques  et  physiologiques  ou  psychologiques.  Le  fait  est  démontré  surtout 
pour  l'alcool.  Les  alcooliques  engendrent  une  plus  grande  proportion 
d'enfants  monstrueux  ou  hémitériques  que  les  gens  sains,  et  les  expé- 
riences de  Férë  (93)  montrent  qu'il  ne  s'agit  pas  là  de  simples  coïnci- 
dences, car  les  œufs  de  poule  incubés  dans  des  vapeurs  d'alcool  donnent 
aussi  une  forte  proportion  d'hémitéries  et  d'arrêls  de  développement. 

C'est  là  d'ailleurs  de  la  tératogénèse  et  non  de  l'hérédité,  car  il  n'y  a 
aucune  ressemblance  entre  la  modification  acquise  par  le  parent  et  celle 
héritée  par  le  produit.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  aflecuons 
nerveuses  ou  mentales. 

Les  enfants  d'alcooliques  sont  souvent  des  dégénérés,  des  idiots,  des  ma- 
niaques ou  des  épileptiques  ;  ils  sont  relativement  inféconds.  Or  l'abus  de 
l'alcool  conduit  le  parent  parfois  à  la  manie  ou  à  l'épilepsie,  à  l'impuis- 
sance, et  produit,  en  tout  cas,  chez  lui  une  déchéance  intellectuelle  et 

*  D'après  Verser  (79),  la  force  hé  ré-  tères  s'accommodent  avec  ceux  du  con- 

dîtaîre  d'un  individu  dépendrait  de  son  joint.  J'ai  peine  à  trouver  là  l'explication 

degré  d'adaptation   avec  les  conditions  du  nez  bourbonien. 
de  vie  et  de  la  manière  dont  ses  carac- 

(•)  IVaprès  Veknon  (98  :  IV,  415),  chez  l'oui'sin,  la  force  iiéréditaire  serait  plus  irrande 
«•hez  la  femeMe  que  chez  le  màlc. 
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génitale  profonde.  Il  y  a  assez  de  ressemblance  entre  les  états  du  parent 
et  de  Tenfant  pour  que  Ton  puisse  appeler  cela  de  Thérédité,  surtout 
si  Von  admet  la  notion  des  transformations  d'hérédité  démontrée  par 
tant  d'autres  exemples  (Voir  p. 243).  En  tout  cas,  il  y  a  un  fait  indéniable: 
c'est  le  même  système  que  frappe  Talcool  chez  le  parent  et  chez  Venfant, 
et  cependant  il  n'y  a  pas  plus  de  système  nerveux  dans  la  cellule  ger- 
minale  pour  fixer  les  effets  de  Talcool  qu'il  n'y  a  de  queue  pour  re- 
cevoir les  effets  de  l'amputation  de  cet  appendice.  Des  faits  semblables 
sont  démontrés  pour  la  morphine  et  la  cocaïne.  Cela  nous  autorise  à  con- 
clure que  :  des  systèmes,  des  tissus,  des  organes  ménie,  peuvent  être  spé- 
cialement influencés  dans  la  cellule  germinale,  bien  qu'ils  ne  soient 
rep?*ésentés  en  elle  par  aucun  rudiment  déteiminc  visible. 

Les  substances  fabriquées  par  les  microbes  exercent  une  influence  ana- 
logue. Les  études  de  Bouchard  et  surtout  de  Charrin  (94)  ont  démontré 
que  l'immunité  conférée  par  les  substances  vaccinantes  sécrétées  par  les 
microbes  survit  longtemps  à  l'élimination  complète  de  ces  substan- 
ces. On  sait,  d'autre  part,  que  cette  immunité  acquise  est  parfois  héré- 
ditaire. Or  l'immunité,  qu'elle  s'exerce  par  phagocytose,  par  un  état 
bactéricide  des  humeurs  ou  par  une  résistance  du  plasma  cellulaire 
aux  atteintes  des  toxines,  se  traduit  toujours  par  une  qualité  physico- 
chimique du  protoplasma.  11  faut  donc  que  la  modification  physico- 
chimique nécessaire  ait  été  produite  sur  l'élément  sexuel  et  qu'elle  ait 
été  susceptible  de  se  maintenir  malgré  la  différencialion  cellulaire  et 
l'accroissement  colossal  que  subit  la  substance  de  l'œuf  fécondé  pendant 
l'ontogenèse  ^  (*). 

Il  semble  qu'il  y  ait  une  différence  considérable  entre  ces  cas  et  ceux 
d'hérédité  vraie,  car  l'hérédité  ici  ne  se  maintient  pas  longtemps  et  le 
plasma  germinatif  semble  empoisonné  ou  médicamenté,  plutôt  que  modi- 
fié et  placé  dans  un  nouvel  état  d'équilibre  où  il  puisse  se  maintenir  seul. 
Mais  d'abord  il  y  a  quelque  chose  de  plus  qu'un  simple  empoisonnement 
ou  qu'une  action  médicamenteuse,  car  le  spermatozoïde  de  l'acoolique 
ou  du  vacciné  ne  contient  plus  trace  d'alcool  ou  de  substance  immuni- 
sante, ou  ce  qu'il  en  contient  se  perd  absolument  dans  l'accroissement 

*  Ici  pourraient  prendre  place  tous  les  que  lorsque  greffon  et  porte -greffe  sont  de 
faits  d'influence  du  greffon  par  le  sujet.  races  différentes,  nous  les  examinerons  à 
Mais  comme  ces  faits  ne  se  manifestent      propos  du  croisement  (p.  277  et  suiv.). 

(*)  Voir  ici  Chahhix  cl  (im-  (95  :  1,   170;  ÎO  :  11,  AhW)  ot  Demoor  (80  :  11,  452). 
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énorme  que  prend  le  corps  dans  l'ontogenèse  :  le  fils  d'alcoolique  n'est 
pas  un  alcoolisé,  il  éprouve  cependant  des  symptômes  analogues  à  ceux 
de  son  père  dont  les  tissus  étaient  chargés  d*alcool.  La  structure  physico- 
chimique du  produit  sexuel  est  changée  en  quelque  point.  Cela  persiste, 
peu  parce  que  la  cause  a  peu  duré,  mais  savons-nous  si,  comme  le  suggère 
Danile>'SIly  (93),  la  continuation  de  la  cause  n'amènerait  pas,  à  la  fin,  le 
plasma  germinatif  à  un  état  d'équilibre  stable  et  difl'érent  du  précédent? 
Comme  queslion  de  fait  nous  pouvons  en  tout  cas  enregistrer  cette 
conclusion  :  diverses  modifications  engendrées  par  r introduction  de  cer- 
taines substances  dans  l'organisme  se  montrent  héréditaires,  mais  d'or- 
dinaire sous  une  forme  peu  précise. 


7.   INFLUENCE   DES  ÉTATS  TRANSITOIRES  DES    PARENTS    SUR    LE    PRODUIT. 

C'était  autrefois  une  opinion  très  généralement  répandue,  même  parmi 
les  médecins,  que  l'enfant  pouvait  hériter  des  dispositions  transitoirch 
dans  lesquelles  se  trouvaient  les  parents  au  moment  de  la  conception, 
lorsque  ces  dispositions  étaient  suffisamment  accentuées. 

Je  à\s  hériter  y  car  on  ne  croyait  pas  seulement  à  une  influence  générale, 
vague  ou  peu  déterminée,  mais  à  un  rapport  très  précis  avec  les  caractères 
futurs  de  l'enfant.  C'est  ainsi  qu'ËRASME  Darwin  (10)  conseille  au  père, 
pendant  le  coït,  d'évoquer  dans  son  imagination  une  image  vive  des  or- 
ganes de  sa  femme  ou  des  siens  propres,  selon  qu'il  veut  faire  une  fille  ou 
un  garçon.  Inutile  de  dire  que  ces  absurdités  ont  été  reléguées,  à  côté  des 
envies  des  femmes  enceintes,  auxquelles  bien  des  gens  croient  encore, 
parmi  les  choses  que  l'on  ne  discute  plus  dans  un  livre  sérieux. 

Hais  il  n'est  pas  démontré  que  des  sentiments  très  violents,  ou  une  dis- 
position maladive,  ou  l'état  d'ivresse  n'aient  pas  une  influence  sur  le  pro- 
duit de  la  conception. 

Pour  ce  qui  est  des  sentiments  violents,  ils  ne  semblent  pas  avoir  grande 
influence  ;  on  n'a  jamais  remarqué  que  les  enfants  conçus  dans  le  viol 
aient  été  fort  différents  des  autres.  Et  cependant,  quel  sentiment  peut  être 
plus  violent  que  la  colère,  la  honte,  l'indignation,  l'horreur,  d'une  femme 
soumise  à  cette  violence. 

Au  sujet  des  dispositions  maladives,  on  ne  sait  rien  de  positif.  Mais 
pour  ce  qui  est  des  cas  d'ivresse,  plusieurs  observations  ont  été  rappor- 
tées, d'après  lesquelles  les  enfants  conçus  dans  cet  état  seraient  afi'ectés 
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de  tares  diverses.  Ces  observations  sont  rarement  authentiques,  car  le 
jour  précis  delà  conception  est  souvent  ignoré  et  lorsque,  plus  tard,  on 
cherche  Texplication  des  tares  de  l'enfant,  l'imagination  peut  jouer  un 
rôle  comme  dans  les  commémoratifs  des  envies  des  femmes  enceintes  ^ 

En  somme  :  V influence  des  conditions  traîisiloires  des  parents  an  mo- 
ment de  la  conception  sur  l'enfant  n'est  pas  suffisamment  établie  :  les 
états  de  V esprit  paraissent  n'en  avoir  aticitne;  pour  les  dispositions  de 
santé ^  071  ne  sait  rien  de  précis;  l'état  d'intoxicatioii  par  C alcool  en  a 
peut-être  une,  mais  elle  n'est  pas  démontrée  j^ar  des  observations  suffisam- 
ment nombreuses  et  irrécusables. 


^  Lucas  (50)  rapporte  le  fait  suivant  ob- 
servé par  Faleria  de  Hiiden.  Une  dame 
de  Cologne,  jeune,  robuste,  bien  portante, 
enceinte  de  son  premier  enfant,  est  té- 
moin d'une  crise  d'épilepsie  qui  Tépou- 
vante.  Son  enfant,  né  à  terme,  est  atteint 
d'épilepsie  et  en  meurt  à  un  an.  Tous 
les  autres  enfants  de  cette  femme  en  fu- 
rent indemnes.  On  a  le  droit  de  se  deman- 
der si  les  convulsions  dont  mourut  cet 
enfant  étaient  bien  de  nature  épileptique. 

Mais  voici  un  autre  cas  plus  remarqua- 
ble encore,  cité  par  le  môme  auteur.  Un 
homme  a  eu  pendant  deux  ans  de  sa  vie 
des  crises  d'épilepsie.  Un  enfant  né  avant 
cette  période  et  trois  nés  après  sont  in- 
demnes. Deux  nés  pendant  la  maladie 
sont  épileptiques.  L'imitation  ne  peut 
<^tre  ici  invoquée,  car  elle  eût  eu  plus 
d'influence  sur  le  premier  enfant,  mieux 
en  âge  d'être  épouvanté  par  les  crises, 
que  sur  les  deux  suivants  qui  avaient,  au 
plus,  l'un  deux  ans,  l'autre  un  an  au  mo- 
ment de  la  dernière  attaque.  Il  faut  re- 
marquer en  outre  que  le  diagnostic  pré- 
cis n'a  pas  ici  le  même  intérêt  que  dans 
le  cas  précédent.  Il  suffit  que  les  convul- 
sions du  père  et  des  deux  enfants  soient 
de  même  nature. 

En  compulsant  les  observations  des 
effets  de  l'ivresse  des  parents  au  moment 
du  coït,  on  n'en  trouve  en  somme  qu'un 
tout  petit  nombre  qui  soient  véritable- 
ments  satisfaisantes,  au  point  de  vue  de  la 
certitude  des   commémoratifs,  toujours 


un  peu  délicats  à  établir,  et  de  l'élimi- 
nation des  autres  causes  d'hérédité.  Ces 
observations  montrent  une  assez  grande 
ressemblance  entre  les  effets  de  l'ivresse 
passagère  et  ceux  de  ralcoolisme  chro- 
nique. Cette  influence  de  l'état  d'ivresse 
s'explique  d'ailleurs  tout  naturellement 
par  l'action  de  l'alcool  dont  le  sang  est 
chargé  sur  les  produits  sexuels.  Il  n'y  a 
point  là  d'action  mystérieuse  comme 
dans  la  transmission  des  caractères  ac- 
quis. La  plupart  des  médecins  admet- 
tent cette  action  de  l'alcool  :  Esquirol, 
Seguin,  Morel,  Lucas,  Dejerine,  de  Qua- 
TREFAGES  (qui  eu^cite  un  cas  dans  son 
livre  V Unité  de  l'espèce  humaine),  Lasè- 
GUE,  etc.  Elle  paraît  donc  bien  certaine, 
mais  il  ne  s'agit  là  d'hérédité  que  d'une 
manière  bien  détournée,  car  il  n'y  a  guère 
de  ressemblance  entre  l'état  d'excitation 
ou  d'hébétude  des  parents  et  les  malfor- 
mations et  tares  intellectuelles  des  en- 
fants. 

Ici  encore,  ce  qui  doit  frapper,  c'est 
que  le  système  organique  atteint  est  le 
même  chez  les  parents  et  le  produit  : 
le  système  nerveux. 

De  Candolle,  Lucas  et  bien  d'autres 
croient  aussi  à  l'influence  de  l'état  passa- 
ger de  la  santé  des  parents,  mais  ici  on  ne 
montre  qu'une  vague  influence  générale, 
sans  ressemblance  aucune  entre  l'état  des 
parents  et  celui  de  l'enfant.  C'est  une 
question  de  pathologie  de  la  reproduction 
et  non  d'hérédité. 
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8.    LA  TÉLÉGONIE. 

Cest  une  croyance  assez  répandue  chez  les  éleveurs  que  le  premier  ac- 
couplement peut  exercer  une  influence  sur  les  suivants,  en  ce  sens  que  les 
produits  de  ceux-ci  auraient  quelque  chose  des  caractères  du  premier 
père  *.  On  a  donné  à  cette  influence  des  noms  divers,  empruntes  soit 
aux  faits,  soit  aux  théories  qui  tentent  de  les  expliquer  :  télégoniey  im- 
prégnation, mésalliance  initiale,  infection  du  ge)*m€,  hérédité  frater- 
nelle-. 

Spe>xer  (93)  rapporte  que,  d'après  le  professeur  Flint  (88),  on  aurait 
observé  en  Amérique  qu'une  femme  blanche,  fécondée  par  un  nègre,  peut 
avoir  ensuite,  de  son  mariage  avec  un  blanc,  des  enfants  présentant  quel- 
ques-unes des  particularités,  impossibles  à  méconnaître,  de  la  race  nè- 
^re.  Hais  la  plupart  des  cas  empruntés  à  Thomme  sont  sujets  à  caution, 
car  la  paternité  des  cadets  ne  peut  être  établie  que  d'après  les  affirma- 
tions de  la  mère  qui  peut  avoir  intérêt  à  dissimuler  la  vérité.  Dans  le  cas 
de  veuves  remariées,  je  n'ai  pas  trouvé  d'observations  bien  nettes  de  res- 
semblance des  enfants  d'un  second  lit  avec  le  premier  époux.  Cela  cepen- 
dant eût  été  certainement  remarqué  et  je  vois,  dans  ce  fait  négatif,  une 
forte  raison  de  douter  des  faits  positifs  d'authenticité  contestable  (*). 

Chez  les  animaux  domestiques  qu'on  a  l'habitude  de  laisser  errer, 
les  chiens  par  exemple,  la  paternité  est  aussi  querquefois  douteuse.  Une 


*  Romanes  (93)  a  interrogé  de  vive  voix 
et  par  correspondance  un  grand  nombre 
d'éleveurs  et  constaté  que  presque  tous 
croient  à  Tinfluence  du  premier  mâle.  La 
plupart  la  croient  fréquente  et  quelques- 
uns  pensent  qu'elle  est  constante. 

*  Voici  le  sens  de  ces  diverses  expres- 
sions :  tétégonie  (ttJXs,  au  loin  ;  y<5voî,  forma- 
tion )  veut  dire  influence  éloignée  de  l'acte 
générateur  ;  le  terme  imprégnation  sup- 
poseque  l'organisme  maternel  est  pénétré 
tout  entier  par  la  substance  fécondante, 
qui  le  modifie  à  l'image  du  mâle  qui  a 
fourni  cette  substance;  celui   é^itifection 


du  germe  est  fondé  sur  l'opinion  que  les 
œufs  de  la  femelle  sont  atteints  dans  l'o- 
vaire avant  d'être  mûrs  et  que  les  fécon- 
dations ultérieures  les  trouveront  gâtés 
par  le  premier  coït  ;  celui  de  méaaUiance 
initiale  s'applique  au  cas,  qui  a  le  plus 
frappé  les  éleveurs,  où  une  femelle  est 
gâtée  dans  ses  qualités  reproductives  par 
une  première  union  à  un  mâle  de  race 
inférieure;  enfin  celui  A' hérédité  frater- 
nelle suppose  que  les  frères  cadets  res- 
semblent au  père  du  frère  aîné  comme 
s'ils  avait  hérité  cette  ressemblance  de 
ce  frère  aîné. 


(•)  Pearson  et  Lee  (96  :  11,403)  trouvent  par  la  statistique  que  le  *2"  enfant  ressemble  plus 
au  père  que  le  l*'  et  expliquent  cela  par  une  influence  télégonîque  de  la  première  concep- 
tion. Mais  le  fait  est-il  certain?  En  tout  cas,  les  exemples  du  contraire  sont  fréquents. 
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chienne  peut  être  saillie  sous  les  yeux  de  son  maître,  mais  ne  pas  devenir 
pleine,  et  être  fécondée  au  dehors  par  un  chien  de  rencontre,  et  cela 
-ôtc  beaucoup  de  valeur  à  certaines  observations  portant  sur  ces  animaux. 

Lorsque  la  chienne  a  été  gardée  renfermée,  ou  lorsqu'il  s'agit  de  che- 
vaux, de  bœufs  ou  même  de  porcs  et  de  moutons,  la  paternité  peut  être 
<îertaine.  Mais  alors  on  a  à  compter  avec  les  coïncidences,  et  surtout  les 
faits  d'atavisme.  Ainsi,  Darwin  (79)  cite  le  cas  d'une  chienne  de  Bower-- 
bank,  de  race  turque,  sans  poils,  qui,  saillie  par  un  épagneul,  donna  des 
métis,  les  uns  sans  poils  comme  elle,  les  autres  à  poils  courts,  et,  saillie 
plus  tard  par  un  chien  turc  de  sa  race,  sans  poils,  donna  des  petits  de 
pure  race  turque,  sans  poils,  et  d'autres,  en  nombre  égal,  à  poils  courts 
comme  les  métis  de  la  portée  précédente.  En  admettant  qu'il  n*y  ait  pas 
en  deux  pères  pour  cette  seconde  portée,  ce  qui  arrive  quelquefois,  s'est- 
on  assuré  que  cette  chienne  n'avait  pas  d'épagneuls  dans  ses  ancêtres 
d'un  degré  peu  élevé?  Ne  voit-on  pas  quelquefois  une  chienne,  saillie  par 
un  seul  chien,  donner,  à  sa  première  portée,  des  petits  fort  différents  les 
uns  des  autres? 

Darwin  (79)  rapporte  aussi  le  cas  authentique  d'une  truie  de  M.  Giles, 
qui,  saillie  par  des  verrats  de  sa  race,  a  toujours  donné  des  petits  noirs  et 
blancs,  comme  elle  et  comme  toute  sa  race,  avec  une  constance  parfaite. 
Elle  fut  saillie  un  jour  par  un  sanglier^  donna  des  métis.  Livrée  ensuite 
derechef  à  un  verrat  de  sa  race,  elle  fit  une  portée  dans  laquelle  se  ren- 
contrèrent des  petits  à  robe  marron  uniforme.  Cela  n'est  pas  démons- 
tratif, car  on  n'càt  pas  crié  au  miracle,  si  elle  avait  donné  des  petits  de 
cette  robe  sans  avoir  été  saillie  par  un  sanglier.  Nous  aurons  à  citer  des 
faits  bien  plus  étranges  de  variation  spontanée. 

Le  cas  le  plus  célèbre  est  celui  de  la  jument  du  lord  comte  de  Mor- 
ton.  Cette  jument  alezane,  ayant  7/8  de  sang  arabe  et  1/8  de  sang  an- 
glais, fut  saillie  en  1815  par  un  couagga,  sorte  de  zèbre  moins  rayé  que 
l'espèce  ordinaire,  et  fit  un  métis.  Livrée  ensuite  à  un  étalon  noir  de 
même  sang  qu'elle,  elle  fit  successivement,  en  1817  et  1818,  deux  petits  que 
lord  Morton,  qui  avait  cédé  sa  jument  à  sir  Gore  Ouseley,  le  propriétaire 
de  l'étalon,  vit  lorsque  l'un  avait  deux  ans  et  l'autre  un  an.  Tous  les 
deux  avaient,  d'après  le  comte  de  Morton  (21  ),  autant  de  ressemblance 
avec  le  couagga  que  s'ils  avaient  eu  1/16  du  sang  de  cet  animal.  Ils  étaient 
de  couleur  baie,  marqués,  comme  le  couagga,  de  taches  foncées  disséminées, 
de  bandes  noires,  l'une  le  long  de  l'échiné,  les  autres  sur  les  épaules  et  la 
partie  postérieure  des  jambes.  La  crinière  aussi  rappelait  celle  du  couagga, 
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qui  est  rude  et  dressée.  Saillie  de  nouveau  en  1823,  elle  eut  encore  un 
petit  qui  rappelait  le  premier  père,  huit  ans  après  l'intervention  de  celui- 
ci.  L'authenticité  de  ce  cas  n*est  pas  douteuse,  mais  on  peut  objecter 
que  les  ressemblances  avec  le  couagga  étaient  peu  accentuées,  et  que  des 
rayures  semblables  se  rencontrent  parfois  spontanément,  d'aucuns  disent 
par  atavisme,  chez  des  chevaux  qui  n'ont  jamais  eu  de  couaggas  dans 
leur  lignée,  depuis  l'origine  de  leur  espèce. 

Cependant,  le  fait  que  trois  produits  successifs  ont  montré  ces  carac- 
tères, rend  plus  difficile  de  croire  qu'il  s'agit  là  de  coïncidence  ou  même 
d'atavisme  *  (*). 


*  D'après  le  D»"  CirAi»ris  l'influence  du 
premier  mâle  se  manifesterait  aussi  chez 
les  oiseaux.  Cela  serait  intéressant,  car 
ici  l'influence  du  fœtus  sur  la  mère 
n'ayant  guère  de  temps  pour  se  produire, 
il  faut  renoncer  à  toute  explication  fondée 
sur  cette  influence. 

Spencer  (93)  rapporte,  d'après  le  té- 
moignage d'un  de  ses  amis,  M.  Fookes, 
qu'une  chienne  de  race  Daclishund  (?) 
très  pure,  fut  couverte  par  un  chien  de 
berger  errant  et,  Tannée  suivante,  accou- 
plée à  un  chien  de  sa  race,  donna  des  petits 
aussi  métissés  que  ceux  de  sa  première 
portée.  Les  exemples  de  ce  genre  sont 
communs^  mais  les  exemples  du  con- 
traire sont  communs  aussi.  Settegast  i88) 
rapporte  que  quatre  juments  du  haras  de 
Trakehnen  en  Allemagne  furent  livrées  à 
la  production  des  mulets,  puis  de  retour  à 
celle  des  poulains,  sans  qu'aucun  de  ces 
derniers  produits  se  ressentît  en  aucune 
façon  de  la  production  précédente.  Dans 
les  pays  où  Ton  se  livre  à  la  production 
des  mulets,  dans  le  Poitou,  en  Espagne, 
en  Algérie,  on  a  cru  remarquer  que  la 
race  chevaline  avait  quelque  ressem- 
blance avec  Tâne  dans  la  longueur  et 
répaisseur  des  oreilles,  Tétroitesse  de  la 
croupe,  etc.  Mais  Sanson  (93)  a  fait  re- 
marquer que  ces  caractères  asiniens  se 


rencontrent  dans  les  races  mères  dont 
celles  de  ces  pays  tirent  leur  origine,  la 
race  frisonne  pour  les  chevaux  du  Poitou 
et  la  race  africaine  pour  ceux  de  l'Es- 
pagne et  de  l'Algérie.  Or,  ces  deux  races 
seraient  bien  antérieures  à  Thabitude  de 
faire  procréer  des  mulets  par  les  juments 
de  ces  pays. 

Assurément  cela  ne  prouve  rien  contre 
les  faits  positifs  et  montre  seulementque 
la  tèlégonie  n'est  ni  constante  ni  régu- 
lière. Cependant,  il  semble  bien  étrange 
que  de  longues  séries  d'expériences  puis- 
sent n'en  pas  présenter  un  seul  cas. 

Sa.nson  (93),  qui  s'élève  avec  beaucoup 
de  force  contre  la  tèlégonie,  clierche  à 
diminuer  la  valeur  du  cas  de  la  jument 
du  comte  de  Morton  par  l'exemple  sui- 
vant :  une  jument  bai  clair  qui  avait  fait 
déjà  sept  poulains  de  robe  uniforme  avec 
deux  étalons  différents  fit.  avec  un  troi- 
sième étalon,  un  poulain  plus  fortement 
zébré  que  ceux  de  lord  Morton. 

Mais  ce  qui  6te  quelque  valeur  à  cette 
objection  c'est  que  les  pères  des  sept 
premières  portées  étaient  de  robe  uni- 
forme, tandis  que  celui  de  la  hui- 
tième était  gris  pommelé,  or  les  zébrures 
se  rencontrent  assez  fréquentes  avec 
cette  couleur  et  presque  jamais  avec  les 
autres. 


(•)  EwART  (97  :  II,  464;  99:.  V',  343)  a  publié  un  cas  identiquo  àcolui  do  la  jument  do  lord  Morton, 
maïs  où  la  natui-e  atavique  de  la  prétenduo  infiuonco  tôlôgoniquo  a  otô  prouvôo  par  lo  fait 
que  lo  i)èro  ongondra  d'autres  poulains  zôbn's  avoc  d'autros  juments  qui  n'avaiont  jamais 
eu»  sailiios  par  un  zôbro.  Vom  Rath  (Ife  :  I,  471)  cito  un  cas  i\o  psoudotôlôgonio  ({ui  montro 
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Eq  somme,  on  peut  conclure  que  :  l'influence  d'un  premier  père  sur  les 
portées  ultérieures  se  manifeste,  à  titre  d'exception  rare,  par  des  faits  qui 
seraient  certainement  acceptés  si  leur  explication  théorique  ne  souffrait 
pas  de  difficulté.  Mais,  comme  on  ne  peut  l'expliquer  que  par  des  hypo- 
thèses peu  en  rapport  avec  les  faits  physiologiques  positifs,  on  élève  sur  sa 
réalité  des  doutes  qu'une  démonstration  formelle  n'a  pas  encore  effacés. 

9.   XÉXIK. 

FocKE  (81)  a  donné  le  nom  de  xénie  à  des  faits  qui  ne  concernent 
point Thérédité,  mais  qui  sont,  au  fond,  de  même  nature  que  la  télégonie, 
en  sorte  que  leur  étude  doit  se  placer  ici  ^ . 

D'ordinaire,  quand  on  féconde  une  fleur  par  un  pollen  étranger,  la  plante 
issue  de  la  graine  bâtarde  montre  des  caractères  de  la  race  du  père,  mais 
la  graine  elle-même,  ni  surtout  le  fruit  qui  la  contient,  ne  diffèrent  en 
rien  de  ceux  de  la  racé  pure  de  la  fleur  femelle.  Eh  bien,  quelquefois  il 
n'en  est  pas  ainsi;  et  Ton  appelle  xénie  ce  métissage  de  la  graine  et  du 
fruit,  parfois  même  de  parties  plus  éloignées,  par  le  pollen  fécondateur. 

C'est  encore  là  un  phénomène  très  exceptionnel.  Dans  ses  innombra- 
bles expériences  de  croisement,  Kmgut  n'en  a  observé  aucun  cas.  D  autre 
part,  beaucoup  des  exemples  cités  ne  sont  pas  convaincants,  car  ils  peu- 
vent s'expliquer  par  la  variation  accidentelle  si  fréquente  chez  les  plan- 
tes. Mais  quelques-uns  sont  à  l'abri  de  tout  reproche. 

Le  plus  célèbre  est  celui  du  pommier  de  Saint- Valéry.  Cet  arbre  était 
stérile  par  avortement  de  ses  étamines.  Tous  les  ans,  les  jeunes  filles  allaient 
chercher  des  rameaux  de  pommiers  en  fleurs  et  les  secouaient  sur  les  fleurs 
de  l'arbre  stérile  pour  le  féconder.  Or  Tillkt  de  Clermont-Tonxerre  (25) 
assure  que  les  pommes  rappellent  par  la  taille,  la  couleur,  la  saveur, 
celles  des  arbres  qui  ont  fourni  le  pollen. 

En  voici  quelques  autres  parmi  les  plus  significatifs.  C.  J.  Haximowicz 

'  FocKE  et  les  autres  auteurs  après  lui  xénie.  comme  on  dit  un  fait  de  ii'lègonie, 

emploient  le  mot  allemand  A'ewi>/i  seule-  Focke    ne    donne  pas    rétymologie   du 

ment  au  pluriel.   Il  faudrait  donc  dire  mot.  Il  vient  sans  doute  de  Çévoç.  hôte, 

seulement  xênies.  Je  ne  vois  pas  la  raison  parce  que  le  fruit  est  modifié  par  son  hôte, 

de  cela  et  propose  de  dire  un  cas  de  l'ovule  bâtard. 

la  prudeiKv  qu'il  faut  appoitor  dans  l«vs  intori>i'(Uatioiis.  Voirau.<«i,  sur  ce  point,  Vom  Rath 
(98  :  IV,  41î>)  et  ToKMEK  (1)8  :  IV,  4-2(»).  Le  contrôle  expériniental  n'a  donné  que  des  résultats 
né^'atifs  à  Kell  (ÎM»  :  II,  104),  à  \o\\  Rath  (îW  :  IV,  119),  à  Bond  (1)9  :  V,  ^45),  à  Baiithelet 
{m  :  V,  3\V. 
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fait  des  fécondations  réciproques  de  Lilium  tubiferum  (Linn.)  et  de  L.  dau- 
riciim  (Gawl),  espèces  tt*ès  voisines,  et  obtient  chez  le  premier  une  cap- 
sule de  la  forme  de  celles  du  second,  et  cliez  celui-ci  une  capsule  de  la 
forme  habituelle  chez  le  premier.  Cette  double  modification  élimine 
l'hypothèse  de  variation  accidentelle. 

Chez  le  maïs  {Zea)^  ce  phénomène  se  présente  avec  une  certaine  régu- 
larité. Les  espèces  à  graines  blanches,  fécondées  par  des  espèces  à  graines 
jaunes,  brunes  ou  bleues,  portent  des  graines  de  ces  couleurs,  mais  l'in- 
verse n'a  jamais  lieu.  Dans  beaucoup  de  cas,  on  a  pu,  en  semant  toutes  les 
g^raines  de  Tépi,  faire  la  preuve  que,  seules,  les  graines  modifiées  dans  leur 
couleur  étaient  fécondées  par  le  pollen  de  la  variété  colorée  *  (*). 


^  Des  expériences  formelles  de  divers 
botanistes,  en  particulier  celles  de  Gart- 
ner (49),  ont  vérifié  les  faits  de  xénie 
^ciennement  connus  chez  le  pois.  Les 
pois  blancs  fécondés  par  des  pois  de  cou- 
leur donnent  des  graines  colorées  et  l'on 
trouve  souvent  des  graines  blanches  et 
des  colorées  dans  la  même  gousse. 

Darwin  (79)  rapporte  que  M.  Laxton 
en  fécondant  le  grand  pois  sucré  par  le 
pollen  du  pois  à  cosses  pourpres,  a 
obtenu  une  cosse  nuancée  de  pourpre 
sur  une  certaine  étendue.  Or,  depuis 
vingt  ans  qu'il  cultivait  le  grand  pois 
sucré,  M.  Laxton  n'avait  jamais  observé 
cette  nuance  à  titre  de  variation  acciden- 
telle et  n'avait  jamais  entendu  dire  qu'elle 
se  fût  produite.  Les  valves  de  la  cosse 
du  pois  hybride  étaient  en  outre  épaisses 
comme  celles  du  pois  à  cosses  rouges, 
tandisque  celles  du  grand  pois  sucré  sont 
très  minces.  Darwin  constata  lui-même 
ces  caractères  sur  la  cosse  qui  lui  fut 
envoyée  par  M.  Laxton.  Voilà  donc  un 
cas  bien  authentique  où  la  xénie  s'est 
étendue  au  fruit. 

Darwin  cite  aussi  le  cas  de  Gallesio  qui, 
en  fécondant  des  fleurs  d'oranger  avec 
du  pollen  de  citronnier,  obtint  une  orange 
dont  la  peau' était  transformée,  sur  une 
bande  longitudinale;  en  zeste  de  citron, 


reconnaissable  à  tous  ses  caractères  de 
couleur,  d'aspect  et  de  goût. 

Beaucoup  de  jardiniers  assurent  avoir 
observé  que  les  melons  risquent  de 
perdre  leur  qualité  si  on  les  élève  trop 
près  d'autres  cucurbitacés  de  goût  infé- 
rieur. Les  viticulteurs  ont  observé  une 
influence  analogue  du  pollen  des  vignes 
à  raisins  noirs  sur  celles  à  raisins  blancs. 

FocKE  rapporte  que  Koch  aurait  ob- 
servé une  action  du  pollen  du  Magnolia 
sur  la  taille  des  feuilles  du  Xymphxa. 

Ce  même  auteur  distingue  les  xénies 
en  deux  catégories,  selon  qu'elles  affectent 
la  couleur  ou  la  forme  des  parties,  et 
appelle  les  premières  xénochromies  et 
les  dernières  xénomorphies. 

Voici  encore  quelques  faits  qui  se  rat- 
tachent à  ceux  décrits  ici. 

Darwin  (80)  assure  que  le  D»"  Smith 
est  arrivé  à  déterminer  le  développement 
de  l'ovaire  en  fruit,  chez  une  orchidée,  par 
irritation  mécanique.  Cela  montre  que 
la  formation  du  fruit  n'est  pas  liée  né- 
cessairement, comme  on  le  pense  d'or- 
dinaire, au  développement  de  l'ovule  en 
graine,  et  permet  de  comprendre  quelque 
chose  de  l'action  directe  du  pollen  sur  le 
fruit.  G.ERTXER  (49)  assure  que,  chez  la 
mauve,  un  petit  nombre  de  grains  de 
pollen  suffit  pour  féconder  les  ovules. 


(•)  Un  nouveau  cas  de  xénie  a  été  citô  par  Gacjnei'ain  (l)G  :  II,  403)  choz  Lychnis.  Tous  ces 
faits  s'expliquent  aujourd'hui  de  la  manière  la  plus  naturelle  par  la  double  f«''con(lation  dé- 
couverte chez  les  plantes  (Voir  p.  136)  :  l'albumine  est  en  réalité  métissé. 
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Ainsi  :  on  peut  se  refuser  à  admet  fre  que  V  élément  sexuel  fécondateur 
ne  puisse  y  exceptionnellement,  communiquer  à  certaines  jjarties  au  moins 
de  la  femelle  qui  le  reçoit  quelques-uns  des  caractères  du  innle  qui  l'a 
fourni. 

IL  TRANSMISSION  DES  CARACTÈRES 


L'étude  de  la  /m/i^wmiôi/eV^  des  caractères,  que  nous  venons  d'achever, 
nous  a  fait  connaître  ce  qui  peut  être  transmis;  elle  ne  nous  renseigne 
en  rien  sur  ce  qui  sera  transmis  ou  aura  plus  ou  moins  de  chances  de 
l'être.  Elle  nous  a  montré  les  lots  de  la  loterie,  mais  ne  nous  a  rien  dit  des 
chances  respectives  de  ceux  qui  possèdent  les  billets.  Il  nous  faut  étudier 
maintenant  les  probabilités  de  transmissioîi.  On  devine  bien  que  ces 
probabilités  ne  sont  pas  égales  pour  tous  les  caractères,  dans  toutes  les  cir- 
constances. Il  faut  donc,  ici  encore,  diviser  le  sujet  et  faire  des  catégories 
qui  nous  permettent  de  serrer  de  plus  près  les  difficultés. 

La  première  division  à  faire  concerne  les  différents  modes  de  géné- 
ration. Les  chances  d'hérédité  sont  tout  autres  selon  que  Tindividu  se 
reproduit  par  voie  asexuelle  ou  sexuelle,  parthénogénétique  ou  amphi- 
mixique. 

A.  HÉRÉDITÉ  DANS  LA  GÉNÉRATION  ASEXUELLE 

La  génération  asexuelle  comprend,  comme  nous  l'avons  vu,  la  multipli- 
cation par  division  et  par  bourgeonnement  et  la  reproduction  par  spores. 
L'hérédilé  est  très  stricte  dans  tous  ces  modes  de  génération,  surtout  dans 
les  deux  premiers. 

1.    DIVISION. 

Les  êtres  qui  se  multiplient  par  division  appartenant  tous  aux  formes 
inférieures  des  deux  règnes,  il  ne  saurait  être  question  à  leur  sujet  que 

mais  qu'un  plus  grand  nombre  est  né-  développement  compensateur.  Il  y  aurait 

cessaire  pour  assurer   la  formation  du  à  chercher  si,  dans  certains  cas,  il  n'y 

fruit.  Enfin,  le  môme  auteur  a  constaté  aurait  pas  intervention  d'un  pollen  qui, 

que  des  fleurs  hybrides,  stériles,  forment  sans  réussir  à  féconder  les  ovules,  provo- 

cependant  des  fruits,  mais  dépourvus  de  querait  la  formation  du  fruit, 
graines.  Darwin  voit  là  un  simple  effet  de 
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des  caractères  de  race.  Les  différences  individuelles  sont  nulles  ou,  si 
elles  existent,  nous  ne  les  avons  pas  étudiées  d'assez  près  pour  les  découvrir. 
Sauf  l'exception  de  monstruosité  ou  d'anomalie,  qui  demande  toujours  à 
être  réservée,  les  infusoires,  algues  inférieures,  etc.,  présentent  tous  une 
uniformité  de  caractères  remarquable.  Or  les  caractères  de  race  se  trans- 
mettent toujours  tous  dans  leurs  plus  minimes  détails. 


2.  BOURGEONNEMENT. 

Il  en  est  de  même  pour  le  bourgeonnement  avec  toutes  ses  variétés 
particulières  au  règne  végétal,  depuis  la  formation  annuelle  des  nouvelles 
branches  sur  un  même  arbre  jusqu'à  la  greffe,  en  passant  par  le  boutu- 
rage, le  marcottage,  etc.  Les  moindres  caractères  de  race  se  maintiennent 
par  ces  procédés  de  multiplication  avec  une  précision  presque  absolue. 
C'est  cela  qui  a  permis  à  nos  jardiniers  et  horticulteurs  de  perpétuer  in- 
définiment leurs  innombrables  variétés  de  fleurs  et  de  fruits,  quand  ils 
les  ont  obtenues  une  fois  par  des  croisements  habiles,  des  soins  judicieux, 
ou  souvent  par  la  sélection  des  variations  accidentelles.  Nous  en  trouve- 
rons de  nombreux  exemples  au  chapitre  de  la  variation.  Qu'il  nous  suftîse 
ici  de  noter  qu'elles  sont  parfaitement  héréditaires. 

Ici,  on  peut  parler  de  caractères  individuels,  car  ils  sont  nombreux;  mais,. 
comme  ils  se  transmettent  à  toute  la  descendance,  pour  peu  que  l'homme 
les  protège,  ils  deviennent  aisément  des  caractères  de  race.  Hais  peut-on 
parler  vraiment  d'hérédité?  Il  est  permis  d'en  douter.  En  tout  cas,  cette 
hérédité,  si  c'en  est  une,  est  d'une  tout  autre  nature,  bien  moins  complexe 
et  moins  difficile  à  comprendre  que  dans  les  modes  suivants  de  reproduc- 
tion. Il  n'y  a  pas  à  se  demander  sous  quelle  forme  les  caractères  peuvent 
se  loger  et  se  combiner  dans  la  cellule  germinale,  puisqu'il  n'y  a  pas  de 
cellule germinale.  Le  bourgeonnement  n'est  qu'une  continuation,  en  quel« 
que  sorte,  de  la  vie  d'un  même  individu  qui  croit,  se  dédouble,  s'émiette, 
mais  sans  repasser  périodiquement  par  cet  état  unicellulaire  qui  fait  la 
difficulté  du  problème  dans  la  reproduction  sexuelle.  Il  y  a  là  un  pro- 
blème, assurément,  dans  la  transmission  des  caractères  par  cette  voie^ 
mais  ce  problème  se  confond  avec  celui  de  l'ontogenèse  et  ne  s'ajoute 
pas  à  lui.  Si  une  fois  on  avait  bien  compris  comment  une  plante  forme 
un  bourgeon  d'accroissement  dont  la  cellule  terminale  ou  le  groupe  de 
cellules  terminales  contient  en  puissance  tous  les  caractères  de  la  future 
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branche,  on  comprendrait  sans  peine  comment  ce  bourgeon  détaché  peut 
donner  origine  à  une  plante  nouvelle  douée  de  ces  caractères. 

3.    REPRODUCTION    PAR    SPORES. 

La  question  de  la  transmission  des  caractères  dans  la  reproduction 
par  spores  se  complique  seulement  par  le  fait  que  l'élément  reproduc- 
teur est  unicellulaire  et  incapable  d'accroissement  comme  membre  de 
la  plante.  Si  Ton  considère  la  spore  comme  un  bourgeon  unicellulaire, 
qui  ne  peut  se  développer  qu'après  s'être  séparé  de  l'organisme,  on 
retombera,  à  peu  de  choses  près,  dans  le  cas  précédent.  Les  spores  trans- 
mettent avec  la  même  fidélité  absolue  que  les  bourgeons  les  caractères 
de  race  et  même  les  caractères  locaux  de  la  région  qui  les  porte  *. 

Ce  n'est  pas  à  dire  que  la  multiplication  par  division  ou  par  bourgeon- 
nement exclut  la  variation.  Weismaxx  (92,)  Ta  cru  un  moment,  mais 
il  a  abandonné  cette  opinion.  L'individu  varie  pendant  sa  croissance 
sous  rinfluence  de  causes  générales  que  nous  n'avons  pas  à  examiner  ici, 
en  sorte  qu'au  moment  de  se  multiplier,  par  division  ou  bourgeonnement, 
ou  de  se  reproduire  par  spores,  il  se  trouve  plus  ou  moins  différent 
de  ce  qu'il  était  au  moment  de  sa  formation.  Il  engendre  alors  des  pro- 
duits identiques  à  lui-même,  qui  continuent  ou  non  à  varier,  peu  im- 
porte. Mais  le  fait  à  retenir  ici,  c'est  que  la  variation  ne  se  produit  pas, 
comme  nous  allons  voir  que  cela  a  lieu  dans  l'amphimixie,  brusquement 
par  la  reproduction.  Elle  se  produit  dans  l'intervalle  des  générations 
et  non  par  elles,  en  sorle  que  la  variation  continue  et  l'hérédité  presque 
absolue  des  caractères  ne  se  gênent  pas  réciproquement  ^. 

Il  n'est  pas  impossible  non  plus  que  des  faits  d'atavisme,  de  ressem- 
blance individuelle  avec  des  ancêtres  plus  ou  moins  éloignés  se  produisent 
ici,  mais  jene  sache  pas  qu'il  ait  été  rien  publié  dans  ce  sens. 


*  Kf.nc  KLY-BRU)(h\fAN  (62)  a  trouve  sur 
(les  fougères  certaines  anomalies  locales 
(le  la  nervation  des  feuilles,  et  il  a  con- 
staté que  les  spores  nées  en  ces  points 
donnaient  naissance  à  des  plantes  dotées 
de  la  môme  anomalie,  tandis  que  les 
spores  d'une  région  normale,  toute  voi- 
siné sur  la  même  feuille,  donnaient  des 
plantes  à  nervation  régulière. 


2  La  génération  alternante  n'empêche 
pas  cette  hérédité.  Dans  une  fougère,  par 
exemple,  la  spore  provient  de  la  plante 
feuilléeet  engendre  un  prothalle;  mais,  si 
Ton  considère  le  cycle  évolutif  complet, 
de  la  spore  à  la  spore,  on  verra  que  celle- 
ci  développe  la  même  série  de  parties 
végétatives  que  la  spore  de  la  génération 
précédente. 
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B.  HÉRÉDITÉ  DANS  LA  REPRODUCTION  SKXtJELLE 

Nous  avons  à  distinguer  ici  la  reproduction  par  œufs  vierges,  ou  par- 
thénogenèse^ et  celle  par  œufs  fécondés,  ou  amphimixie. 

1.    HÉRÉDITÉ   DANS    LA    PARTHÉNOGENÈSE. 

Au  point  de  vue  physiologique,  Tœuf  parlhénogénétique  est  assimilable 
à  une  spore  et  se  comporte  de  la  même  manière  sous  le  rapport  de 
rhérédité.  Nous  avons  ici  la  même  ressemblance  identique,  en  dépit  de 
Falternance  des  générations,  dans  la  totalité  du  cycle  évolutif,  la  même 
liberté  de  variation  dans  Tintervalie  de  la  reproduction,  la  même  possibi- 
lité de  ressemblances  ataviques  avec  les  ancêtres  (ici  mâles  ou  femelles) 
de  la  lignée  maternelle.  Dans  ce  dernier  cas,  un  problème  nouveau  surgit, 
mais  c*est  le  même  que  dans  le  cas  de  Tamphimixie,  que  nous  allons  étu- 
dier. Le  fait  que  certadns  œufs  parthénogénétiques,  comme  ceux  des  pu- 
cerons, peuvent  donner  soit  des  mâles,  soit  des  femelles,  semble  en  oppo- 
sition avec  ridée  que  l'hérédité  parthénogénétique  est  aussi  stricte  que 
celle  de  la  génération  asexuelle.  Mais  il  n'en  est  rien,  car  nous  avons  vu 
(p.  216)  que  le  sexe  n'est  pas  héréditaire  et  que,  sauf  rare  exception,  la 
détermination  du  sexe  dépend  des  conditions  ambiantes  ou  des  conditions 
secondaires  d'âge  relatif  ou  de  nutrition  des  produits  sexuels  (*). 

2.    HÉRÉDITÉ   DANS    l' AMPHIMIXIE. 

C'est  ici  que  se  pose  dans  toute  l'étendue  de  sa  complication  extrême 
le  problème  de  la  transmission  des  caractères.  Car  l'être  nouveau  pro- 
vient de  deux  parents  différents,  et  il  ne  peut  par  conséquent  être  iden- 
tique aux  deux  à  la  fois.  Il  doit  se  faire  en  lui  un  partage  des  caractères 
de  l'un  et  de  l'autre.  Mais  ces  parents  avaient  eux-mêmes  chacun 
deux  parents,  et  nous  avons  vu  que  des  caractères  des  grands-parents 
pouvaient  passer  aux  petits-enfants  sans  affecter  la  génération  intermé- 
diaire. Cela  est  vrai  non  pour  deux,  mais  pour  trois,  quatre,  peut-être 
un  grand  nombre  de  générations,  en  sorte  que  l'enfant  pourra  tenir  ses 
caractères  d'un  nombre  considérable  d'ascendants,  dont  tel  donnera  un 

(*)  Chf'z  la  mèro  ou  la  grand'niêiv. 

THÉORIES   DE  l/liKHÉOITK.  17 


^Cvr 


I       I 


258  LES   FAITS. 

caractère,  tel  autre  un  autre,  tel  autre  un  troisième  et  ainsi  de  suite.  On 
voit  que  la  variété  des  combinaisons  peut  être  presque  infinie,  et  les  faits 
nous  montrent  qu  elle  Test  en  effet.  Le  problème  consiste  donc  à  déter- 
miner les  lois,  s'il  en  est,  de  cette  hérédité  partagée,  les  raisons  pour 
lesquelles  tel  caractère  viendra  d'ici,  tel  autre  de  là,  la  part  de  chaque 
parent,  à  chaque  degré,  dans  le  legs  des  caractères  individuels.  Disons 
tout  de  suite  que  des  lois  il  n'y  en  a  à  peu  près  pas,  que  des  raisons  nous 
n'en  connaissons  presque  aucune,  et  énonçons  d'avance  la  conclusion  de 
cet  article  :  tout  est  possible,  rien  n'est  certain. 

Ce  n'est  pas  une  raison  pour  ne  pas  faire  connaître  et  discuter  les  lois 
que  l'on  a  cherché  à  formuler,  ne  serait-ce  que  pour  montrer  leur  ina- 
nité. La  cause  de  cette  variété  extraordinaire  des  produits,'  réside  dans 
la  différence  entre  les  deux  parents.  Aussi  comprend-on  que,  plus  la  dif- 
férence des  parents  sera  grande,  plus  sera  grande  aussi  cette  variété.  Cela 
nous  conduit  à  distinguer  autant  de  cas  qu'il  y  a  de  degrés  principaux 
[^'  dans  cette  différence.  Nous  en  distinguerons  trois  :  La  consanguinité 

Yunion  des  produits  de  race  pure  et  le  croisement. 
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a.  nérédllé  dan*  le«  unions  de  race  pure. 

Commençons  par  ce  terme  moyen  qui  représente  le  cas  général  et  le 
plus  ordinaire,  celui  où  les  parents  appartiennent  à  deux  familles  dif- 
férentes de  la  môme  race  pure.  Le  produit  tient  de  ses  deux  parents 
immédiats  et  de  ses  ancêtres  aux  divers  degrés;  il  peut  donc  ressembler 
aux  uns  ou  aux  autres;  il  peut  même  rappeler  par  ses  caractères  indi- 
viduels des  parents  collatéraux.  Nous  devons  étudier  séparément  ces 
trois  cas. 

a)  Hérédité  immédiate  ou  ressemblance  avec  les  parents  immédiats. 

L'observation  la  plus  superficielle,  faite  tous  les  jours  par  les  personnes 
les  moins  habituées  aux  procédés  scientifiques,  a  montré  que  l'enfant 
peut  ressembler  à  son  père  ou  à  sa  mère  par  n'importe  lequel  de  ses 
traits,  sous  réserve,  bien  entendu,  des  caractères  sexuels.  Cette  vérité 
banale  a  cependant  été  méconnue  bien  longtemps  et  l'est  encore  quel- 
(juefoîs  par  les  savants  et  les  philosophes  aveuglés  par  leurs  théories 
s  jstéma  tiques. 
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L'antiquité  tout  entière  et  les  teaips  modernes  jusqu'à  l'origine  de 
ce  siècle,  ont  eu  sur  la  génération  les  idées  les  plus  erronées.  Les 
idées  sur  l'hérédité,  forcément  modelées  sur  les  théories  de  la  généra- 
tion, ont  donc  été  bizarres  et  même  absurdes  pendant  cette  longue 
période.  Les  uns  attribuaient  au  père  seul,  les  autres  à  la  mère  seule, 
une  influence  exclusive  sur  l'enfant.  Les  spetnnatistes  et  les  ovistes 
ont  eu  là  un  beau  champ  pour  déployer  les  conséquences  de  leurs 
opinions  exclusives.  D'autres  eufin  partageaient  l'influence  hérédi- 
taire entre  les  deux  parents,  mais  en  attribuant  à  chacun  d'eux  un 
domaine  distinct.  Ceci  dépendait  du  père,  cela  ne  pouvait  venir  que 
de  la  mère,  et  une  barrière  infranchissable  s'opposait  aux  empiéte- 
ments. 

Ces  opinions  systématiques  ont  duré  encore  quelque  temps  après  que 
l'on  eut  découvert  le  fait  essentiel  de  la  fécondation.  Mais  quand  on  eut 
bien  compris  que  la  participation  matérielle  à  la  formation  du  germe 
fécondé  est  non  seulement  double,  mais  égale  de  la  part  des  deux  pa- 
rents, il  a  bien  fallu  abandonner  ces  distinctions  tranchées.  On  s'est  re- 
jeté alors  sur  les  tendances  de  chaque  parent  à  transmettre  ceci  ou  cela 
soit  indépendamment  du  sexe,  soit  de  préférence  à  l'enfant  de  même 
sexe  ou  à  celui  de  sexe  opposé,  et  l'on  a  formulé  les  lois  de  ces  ten- 
dances. 

Lucas  (50)  reconnaît  que  chacun  des  deux  parents  peut  avoir  une  in- 
fluence sur  n'importe  quel  caractère  et  fait  de  cela  une  loi  d'universalité 
d'action.  Mais  l'enfant  peut  tenir  d'un  seul  de  ses  parents  par  la  tota- 
lité ou  par  un  certain  ensemble  de  ses  caractères  :  il  obéit  alors  à  la  loi 
d'élection;  s'il  tient  de  son  père  par  certains  caractères  et  de  sa  mère 
par  d'autres,  c'est  en  vertu  de  la  loi  de  mélange;  mais  si  ces  caractères 
ou  quelques-uns  d'entre  eux  sont  intermédiaires  à  ceux  de  ses  deux 
parents,  si  par  exemple,  fils  d'une  blonde  et  d'un  brun,  il  a  les  cheveux 
châtains,  c'est  la  loi  de  combinaison  qui  l'aura  guidé.  Toutes  ces  lois  de 
ressemblance  constituent  la  loi  d'hérédité,  à  laquelle  s'oppose  une  loi 
d'innéité  qui  sera  responsable  des  caractères  nouveaux  qu'il  ne  tient  pas 
de  ses  parents.  Lucas  admet  que  les  parents  ont  une  égale  part  d'in- 
fluence sur  le  produit,  quels  que  soient  leur  sexe  et  le  sexe  de  celui- 
ci.  Mais  un  grand  nombre  d'auteurs  sont  d'un  avis  contraire.  Les  uns 
admettent  une  loi  d'hérédité  directe,  les  autres  une  loi  d'hérédité  croisée. 
Ceux-ci  croient  que  la  fille  ressemble  plus  au  père  et  le  fils  à  la 
mère.  Ceux-là  admettent  l'opinion  inverse;  ces  deux  lois  sont  les  deux 
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aspects  d'une  troisième  qui  les  réunit,  la  lot  de  prépondérance  d'action^. 
Tout  cela  n'a  aucune  valeur.  Tout  étant  possible,  on  peut  toujours 
trouyer  des  exemples  à^ élection,  de  mélange,  de  combinaison,  de  ressem- 
blance directe  et  de  ressemblance  croisée  ;  mais  donner  à  ces  groupements 
le  nom  de  lois  est  tout  à  fait  abusif,  quand  aucun  d'eux  non  seulement 
n'est  pas  exclusivement  vrai,  mais  encore  ne  l'emporte  sensiblement  sur 
le  mode  inverse   de  transmission.  En    réalité  :  il  n'y  a  pas  de  loi  de 


*  Lucas  ne  dit  pas  loi  mais  formule 
d'élection,  de  mélange,  de  combinaison, 
pour  exprimer  les  variantes  de  sa  loi 
principale  d'universalité  d'action. 

Vhèrédité  directe  et  surtout  Vhr'rédité 
croisée  ont  de  nombreux  défenseurs  qui 
apportent  d'excellents  exemples,  et  ces 
exemples,  étant  aussi  nombreux  et  vala- 
bles les  uns  que  les  autres,  prouvent  par 
cela  même  Tabsence  de  toute  loi. 

BuRMEiSTER  assurc  que  les  garçons 
premiers-nés  ressemblent  à  leur  mère 
ou  au  père  de  celle-ci  ;  les  filles  premières- 
nées  à  leur  père  ou  à  la  mère  de  celui-ci. 
Les  enfants  suivants  présenteraient  des 
mélanges  plus  variés. 

GiRou  DK  BuzAREiNGUEs(28),  partisan  de 
l'hérédité  croisée,  en  donne  de  nombreux 
exemples  empruntés  à  l'histoire,  mais 
RinoT  (93)  trouve  dans  l'histoire  de  non 
moins  bons  exemples  d'hérédité  directe. 
Les  observations  portant  sur  les  animaux 
ne  sont  pas  moins  contradictoires.  Chien 
de  chienne  et  chienne  de  chien,  disent  les 
chasseurs  ;  mais  les  éleveurs,  que  les  né- 
cessités commerciales  obligent  à  ne  pas 
se  contenter  d'aphorismes,  ne  négligent 
pas  de  s'enquérir  des  qualités  et  de  la  * 
race  des  mères  et  de  leurs  femelles  repro- 
ductrices ni  des  pères  de  leurs  étalons.  La 
tératologie  parle  encore  dans  le  même 
sens.  Les  transmissions  de  lapolydactylie 
(ît  autres  hémitéries  se  font  aussi  souvent 
(Ml  direction  directe  qu'en  direction 
croisée. 

Quelques  auteurs  admettent  une  sorte 
(l  hérédité  croisée  double,  comme  dans  le 
cas  o!)servo  par  BuffOxN  où,  d'une  louve 
et  d'un  chien,  naquirent  doux  petits,  un 


femelle,  semblable  à  la  mère  par  le 
corps,  mais  doux  comme  le  père,  l'autre 
mâle,  .semblable  au  chien,  mais  féroce 
comme  la  mère. 

RiCHARZ  (80)  trouve  que  l'hérédité  croi- 
sée est  la  règle,  et  l'appelle  développement 
ennomique  ;  l'hérédité  non  croisée  consti- 
tue le  développement  paranomique:  elle 
favoriserait  la  transmission  des  maladies 
héréditaires.  Enfin,  il  appelle  dévelop- 
pement  autonomique  celui  où  le  produit 
ne  tient  pas  de  ses  parents,  ce  qui,  selon 
lui,  favoriserait  la  dégénérescence. 

Comme  les  autres,  cette  théorie  corres- 
pond à  un  groupe  de  faits  triés  et  non  à 
l'ensemble. 

Quelques  faits  groupés  .sous  le  nom 
d* hérédité  alternante  montrent  le  peu 
de  solidité  de  ces  distinctions.  GiRoi:  (28) 
cite  le  fait  suivant.  Dans  leur  enfance, 
deux  jeunes  garçons  ressemblaient  à  leur 
mère  et  leur  sœur  à  son  père.  C'était  un 
cas  d'hérédité  croisée  qui  frappait  tous 
ceux  qui  en  étaient  témoins.  Au  moment 
de  l'adolescence  la  jeune  fille  cessa  de 
ressembler  à  son  père  et  les  deux  garçons 
prirent  les  traits  de  leur  père.  —  Lucas 
(47  et  50)  raconte  que  deux  petites 
filles,  issues  d'un  père  châtain  et  d'une 
mère  à  cheveux  noir  de  jais,  avaient  l'une 
et  l'autre  les  cheveux  noirs  de  leur  mère. 
C'était  de  l'hérédité  directe.  Mais,  au  bout 
de  quelques  mois,  elle  se  transforma  en 
hérédité  croisée  :  leurs  cheveux  devin- 
rent châtains  comme  ceux  du  père.  Le 
fait  est  d'autant  plus  à  remarquer  que, 
d'ordinaire,  la  nuance  des  cheveux  se 
fonce  avec  l'âge  plutôt  qu'elle  nes'édair- 
cit. 


"ï» 


r^-- 


HÉRÉDITÉ   COLLATÉRALE. 


261 


ressemblance  entre  V enfant  et  ses  parents  :  tout  est  possible^  depuis  une 
différence  si  grande  qu'il  n'y  ait  aucun  trait  commun  entre  eux  et  lui, 
jusqu^à  une  presque  identité  entre  lui  et  V un  quelconque  d* entre  eux,  en 
passant  par  tous  les  intermédiaires  de  mélange  des  caractères  et  de  com- 
binaison des  ressemblances. 


b)  Hérédité  collatérale  ou  ressemblance  avec  les  parents  collatéraux. 

Les  faits  de  ressemblance  entre  cousins,  ou  d'oncles  ou  tantes  ave 
leurs  neveux  ou  nièces,  sont  connus  de  tous,  et  tout  le  monde  est  d'ac- 
cord que  les  trails  communs  ne  peuvent  venir  que  par  hérédité  directe 
d'un  ancêtre  commun.  Mais  il  ne  suffit  pas  d'une  ressemblance  entre  col- 
latéraux pour  qu'il  y  ait  hérédité  collatérale,  bien  que  plusieurs  auteurs 
définissent  la  chose  ainsi.  S'il  y  a  un  ancêtre  commun  qui  ait  eu  les  traits 
que  Ton  trouve  communs  entre  les  collatéraux,  c'est  une  double  hérédité 
directe  et  rien  de  plus.  Pour  qu'il  y  ait  vraiment  hérédité  collatérale, 
il  faut  que  les  traits  communs  ne  se  retrouvent  pas  dans  un  ancêtre 
commun,  comme  si  le  collatéral  le  plus  âgé  était  le  seul  parent  dont  le 
collatéral  cadet  pût  tenir  sa  ressemblance.  Comme  le  bon  sens  indique 
que  cela  ne  se  peut  pas,  il  semble  qu'il  y  ait  là  une  difficulté  insoluble. 
La  connaissance  des  caractères  latents  rend  la  chose  toute  simple  à  com- 
prendre. L'hérédité  collatérale  n'est  rien  de  plus  que  la  transmission  à 
deux  collatéraux, par  leur  ancêtre  commun,  des  caractères  qui  sont  restés 
latents  chez  celui-ci.  La  transmission  des  caractères  latents  ayant  été 
démontrée  plus  haut,  l'hérédité  collatérale  n'a  plus  besoin  ni  d'exem- 
ples ni  d'explications*. 


*  Lucas  (50)  en  cite  un  cas  typique. 

Un  homme  bien  conformé  a  des  collaté- 
raux affectés  de  bec-de-lièvre.  Il  se  marie 
deux  fois  et  a,  de  sa  première  femme, 
onze  enfants  à  lèvre  fendue  et  de  la  se- 
conde deux  affectés,  Tun  et  Tautre,  de 
cette  difformité.  La  chose  est  encore  plus 
fréquente  et  plus  aisée  à  comprendre 
pour  les  maladies,  car  il  y  a  là  toujours 
une  cause  occasionnelle  qui  laisse  le  ca- 
ractère latent,  si  elle  n'intervient  pas 
pour  faire  passer  la  tendance  latente  à 
Tétat  de  fait  confirmé. 

Enfin,  Darwin  (73)  trouve  et  montre 
par  des  exemples  que  la  règle  suivante 


souffre  peu  d'exceptions  :  les  variations 
qui  apparaissent  pour  la  première  fois, 
chez  un  individu  de  Tun  ou  de  l'autre 
sexe,  aune  époque  tardive  de  la  vie,  ten- 
dent à  ne  se  développer  que  chez  le  pro- 
duit du  même  sexe;  tandis  que  celles  qui 
se  produisent  pendant  Tenfance,  chez  un 
individu  de  l'un  ou  de  l'autre  sexe,  ten- 
dent à  se  développer  chez  les  produits 
des  deux  sexes.  D'où  ce  corollaire:  quand 
un  caractère  apparaît  de  bonne  heure 
chez  le  jeune,  il  est  commun  aux  deux 
sexes; et,  réciproquement,  tout  caractère 
spécial  à  un  sexe  apparaît  tard.  Ainsi  les 
cornes  des  rennes  appartenant  aux  deux 


e)  Réversion  et  atavisme. 

On  a  désigné  sous  le  nom  d'atavisme  trois  choses  fort  différentes  {*) . 

l°La  transmission,  dans  une  famille,  de  caractères  individuels  qui. 
après  avoir  fait  défaut  pendant  quelques  générations,  réapparaissent  su- 
bitement; 

2"  La  réapparition  plus  ou  moins  régulière,  dans  une  race,  de  caractè- 
res qui  appartiennent  normalement  &  une  race  voisine,  dont  la  première 
provient  par  des  croisements  pertinemment  constatés; 

3°  I.  apparition  exceptionnelle  de  caractères  tératologiques  pour  la 
race  où  ils  se  montrent,  mais  qui  sont  normaux  dans  des  races  que  l'on 
suppose  être  les  ancêtres  de  celle-ci. 

Nous  les  distinguerons  sous  les  noms  d'atavisme  de  famille,  ata- 
visme de  race,  atavitme  lératologique.  Autant  les  deux  premiers  sont 
certains,  autant  le  dernier  est  sujet  à  contestation. 

a.  Atavisme  de  famille.  — La  ressemblance  d'un  enfant  avec  un  grand- 
père  ou  un  aïeul,  sans  ressemblance  avec  les  parents  intermédiaires,  est 
un  fait  assez  fréquent.  Nul  ne  le  conteste  et  ce  serait  perdre  son  temps 
que  lui  consacrer  de  longs  développements.  11  s'explique  d'ailleurs  sans 
difficulté,  comme  l'hérédité  collatérale,  par  les  caractères  latents.  Les 
caractères  communs  à  l'aïeul  et  à  l'enfant  sont  restés  latents  chez  les 
parents  intermédiaires  '. 

'p.  Atavisme  de  race.  —  Cette  forme  a  été  étudiée  avec  beaucoup  de 

sexes,  apparaissent  àquelques  semaines,  pose  i|ue  c'est  le  ne?,  de  quelque  ancêtre 

tandis  que  celles  des  cerfs  qui  appartien-  qui  reparait  ainsi  dans  une  longue  suite 

nent  aux  mAles  seuls   ne    se  montrent  de  descendants.  C'est  mal  comprendre 

qu'à  un  an.  les  choses.  Ces  cas  appartiennent  à  l'hé- 

'  De  QcATREK.iGKs  (64)  cite  le  cas,  ofli-  redite  directe  et  doivent  être  cités  seule- 

cieilenient  constaté,  d'un  métis  issu  d'un  ment  comme  exemples  de  force  hêrrrii- 

blanc  et  dune  négresse  et  qui,  étant  on-  trdri'  ou  de  prédominance  d'un  des  pa- 

tièrement  noir,  eut  d'une  négresse  une  rents.    Pour  qu'il    y  ait  vraiment  ata- 

tille   entièrement  btanclie    comme    son  visme,  il  faut  que  In  transmission  ait  été 

père.  interrompue  pendant  au  moin.s  une  gé- 

Un   cile   parfois  comme  exemple  d'à-  nération. 
tavisme  la  tran.smission  de  certains  traits  On  trouvera  dans  les  auteurs  de  nom- 
pendant  de  longues  générations,  comme  breux  exemples  de  maladies  et  d'hémi- 
lo  nez  des  Bourbon  par  exemple.  On  sup-  térica  ayant  sauté  plusieurs  générations. 

1*)  Sur  ce  qu'il  convioiH  il'cnlondrc  par  aiavismc,  voir  Kom.BRLCriF.  i'JT  :  111,  4(il), 
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soin  par  Sanson  (93),  qui  a  démontré  son  existence  par  des  exemples  nom- 
breux et  irréfutables. 

Toutes  les  fois  que  Ton  a  créé  par  croisement  une  race  soit  de 
chevaux,  soit  de  moutons,  soit  de  bœufs,  après  Tavoir  obtenue,  on  observe 
constamment  des  types  qui  font  retour  à  Tune  des  formes  mères,  et  il  faut 
une  sélection  incessante  pour  la  maintenir  et  la  fixer. 

Il  est  aussi  certains  cas,  sur  les  confins  de  l'atavisme  de  race  et  de  Tata- 
visme  tératologique,  qui  semblent  pouvoir  être  attribués  à  une  véritable 
réversion  vers  une  forme  ancestrale,  bien  qu'il  ne  s'agisse  pas  de  races 
récemment  créées  par  l'homme,  mais  d'espèces  naturelles.  Telles  sont 
les  zébrures  des  mulets  et  des  chevaux  gris,  les  anomalies  musculaires 
décrites  par  Testut  (SV),  qui  reproduisent  chez  l'homme  des  dispositions 
particulières  aux  singes  anthropoïdes,  et  le  pélorisme  de  certaines  plantes 
qui  montrent,  parmi  leurs  fleurs  irrégulières,  quelques  fleurs  régulières 
à  5  pétales,  semblables  à  ce  qu'étaient  certainement  les  ancêtres  moins 
différenciés  dont  elles  sont  descendues  ^ 


<  Les  observations  de  Sansox  ont  mon- 
tré que  les  moutons  métis  Dishley-Méri- 
nos,  les  ba»ufs  métis  Charolais-Durham, 
les  chevaux  nés  du  croisement  des  races 
asiatique  et  germanique,  prennent  d'a- 
bord aisément  le  type  intermédiaire, 
puis  font,  presque  invinciblement,  retour 
à  une  des  races  mères.  Les  moutons  du 
Berry  ont  reçu,  dans  le  courant  de  ce 
siècle,  quelques  infusions  de  sang  méri- 
nos. Mais  la  pratique  de  ce  croisement 
n'ayant  pas  été  continuée,  tous  les  ca- 
ractères mérinos  ont  disparu.  Cepen- 
dant, on  les  voit  de  temps  à  autre  repa- 
raître dans  la  toison  de  quelques  indivi- 
dus. —  Les  léporides  sont  de  deux 
sortes,  les  uns  sont  redevenus  de  vrais 
lièvres,  les  autres  de  vrais  lapins.  — 
Parmi  les  béliers  blancs  et  sans  cornes 
de  la  race  Southdown,  il  en  naît  fré- 
quemment qui  ont  de  petites  cornes  et 
le-  pelage  noir,  comme  la  race  dont  ils 
sont  issus. 

C'est  bien  par  une  sorte  d'atavisme  de 
ce  genre  que  les  caractères  moyens  de  la 
race  interviennent  pour  rapprocher  de  la 
moyenne  les  produits  des  couples  excep- 


tionnels. Si  vous  accouplez  des  indivi- 
dus de  très  petite  ou  de  très  grande 
taille,  (jui  aient  la  taille  minima  ou 
maximade  l'espèce,  leurs  produits  seront 
plus  grands  que  les  parents  dans  le  pre- 
mier cas,  plus  petits  dans  le  second.  C'est 
l'effet  de  l'hérédité  d'ancêtres  de  taille 
moins  exceptionnelle. 

Galton  (89)  a  établi  ces  faits  et  les  a 
même  mesurés  au  moyen  d'expériences 
sur  les  pois  de  senteur  et  d'une  statis- 
tique portant  sur  160  familles.  Pour  les 
pois,  il  a  exactement  pesé  et  mesuré  les 
graines,  et  formé  des  lots  où  toutes  les 
graines  étaient  semblables  dans  chacun, 
tandis  que  les  lots  eux-mêmes  diffé- 
raient les  uns  des  autres  suivant  une 
progression  régulière.  11  a  semé  ces  pois, 
et  en  divers  points  de  l'Angleterre,  côte 
à  côte,  de  manière  à  ce  que  gros  et  petits 
fussent,  dans  chaque  point,  soumis  à  des 
conditions  aussi  identiques  que  possible, 
et  il  a  pesé  et  mesuré  tous  les  grains  de 
la  récolte.  Pour  les  familles  humaines, 
il  a  sollicité,  par  la  voie  des  journaux, 
des  renseignements  détaillés,  en  pro- 
mettant   des  prix   d'une   valeur   totale 


y.  Atavisme  lérutologiçue.  —  Toutes  les  fois  qu'une  hémitérie  r&ppelle 
a  caractère  qui  était  normal  dans  les  espèces  dont  dérive  celle  où  on 


de  500  livres  sterling  aux  auteurs  des 
meilleurs  documents.  H  est  arrivé  d'a- 
bord à  cette  conclusion  que  les  deux 
parents  ont  uno  influence  égale  sur  le 
produit.  Soient  maintenant  M  le  degré 
moyen  de  la  qualité  étudiée  dans  la 
race,  i  Q  la  quantité  dont  l'individu 
s'écarte  de  cette  moyenne.  Les  '  deux 
parents  ayant  une  inSuenre  é^'ale,  on 
peut  prendre  leur  moyenne  et  considé- 
rer un  fiaivnl  moyen  idéal  unique  qui 
sera,  Q'  étant  le  m;\le  et  Q"  la  femelle  : 
IM  ±  Q')  cf  +  (M  ±  Q"l  ?    ^   y  ^  Q 

Le  produit  de  ce  /larfttt  moyn  sera 
M  ±  j  0.  Il  y  aura  donc  2/3  transmis 
par  l'hérédité,  et  1  3  supprimé  par  l'ata- 
visme. Ces  2  3  se  partageant  entre  deux 
parents,  on  peut  admettre  que  chaque 
parent  et  l'atavisme  ont  une  influence 
semblable,  égale  pour  chacun  à  1/3  de 
l'excès  de  la  qualité  exceptionnelle  sur  la 
moyenne.  —  Nous  avons  dit  plus  haut 
comment  il  ramenait  la  taille  de  la 
Temme  à  celle  de  l'homme  en  la  majo- 
rant de  1  pouce  par  pied,  soit  I  12. 
Voici  un  exemple  du  calcul.  Un  homme 
a  1"",72,  une  femme  l^.fiB,  La  taille 
moyenne  étant  \'",'à'i  pour  l'homme  et 
I"',56  pour  la  femme  icea  chiffres  sont 
hypothétiques),  quelle  sers  la  taille  pro- 
bable de  leurs  enfants?  Remarquons 
d'abord  que  les  chiffres  de  la  taille 
moyenne  sont  conformes  à  la  règle,   car 

La  taille  corrigée  de  la  mère  est 
],Ca  -f-  1.62  X  17^  i»',7rô.  La  taille  du 
jMUYiitmoi/fnest  il "',72  +  l^jî^âl  X  a  ^= 
l^.TSÎJ  qui  excède  la  taille  moyenne 
de  l,7;t7ii  —  1,60  =  0,<M75  dont  les  2  3 
sont  0,0313.  La  taille  des  enfants  mâles 
sera  donc  1,09  H-  0,0313  =  ]"',7213  et 
celle  des  filles  sera  donnée  par  l'é  - 
quation:  j-  -\-  -^  r  —  1"',7213,  d'où  x  = 
1.7213  X  T7  ^  1",M. 


Gniton  trouve  qu'inversement,  tout  en- 
fant ayant  une  particularité  M  -|-  Q,  dé- 
passant la  moyenne  M  de  la  quantité  Q, 
a  chance  d'avoir  un  parent  moyen  M 
+  ÎQ. 

Tout  cela  s'appliquerait  non  seulement 
à  la  taille  mais  à  tous  les  caractères  phy- 
siques et  intellectuels. 

L'auteur  tire  de  là  une  loi  de  KtahiiW 
qui  maintient  l'espèce  en  dépit  de  la  va- 
riation individuelle. 

Les  chiffres  de  Galton  sont  intéressants, 
car  ils  donnent  la  mesure  de  la  décrois- 
sance de  l'influence  héréditaire  que  l'on 
soupçonne  sans  pouvoir  l'évaluer.  Un  in- 
dividu .\  a  2  parents  ou  ancêtres  du  l'^de- 
gré,  4  grands -parents  ou  ancêtres  du 
2'  defrré,  8  ancêtres  du  3"  degré,  10  du 

4*^ 2"  du  II'.  Admettons,  pour  faciliter 

la  discussion,  la  continuité  du  plasma  ger- 
minatif.  Le  plasma  de  A  était  réparti 
tout  entier  dans  ses  deux  parents,  tout 
entier  dans  ses  4  grands -parents,  tout 
entier  dans  l'ensemble  de  ses  ancêtres 
decbaque  génération.  Si  l'influeîice  hcri'- 
ditaire  ne  subissait  avec  le  temps  aucune 
décroissance,  celle  des  2  parents,  des  4 
grands -parents,  des  ft  aïeux,  des  2°  ancê- 
tres seraient  toutes  égales  entre  elle», 
l'influence  héréditaire  se  diviserait  donc 
en  autant  de  parts  égales  qu'il  y  a  de 
générations  et,  dans  chaque  génération, 
cette  part  se  répartirait  entre  la  totahîé 
des  ancêtres  de  même  deprê  qui  la  re- 
présentent. S'il  y  avait  seulement  4  gé- 
nérations, chacune  aurait  1  4  d'influence, 
mais  ce  quart  serait  partagé  en  2  entre 
les  parents,  qui  en  auraient  chacun  I  B, 
en  4  entre  les  grands- parents  qui  en 
auraient  chacun  1/16,  en  H  entre  les 
aïeux  du  3»  degré  qui  en  auraient  clia- 
cun  1/32,  etc.  1*  nombre  des  générations 
antérieures  à  la  dernière  étant  très  con- 
sidérable, la  part  d'influence  de  celle-ci 
serait  presque  nulle  dans  cette  hypothèse. 
Les  ancêtres,  qui  représentent  en  somme 


ATAVISME. 


265 


J  obseiTe,  on  la  considère  comme  engendrée  par  l'atavisme.  L'hipparion 
est  censé  reparaître  dans  les  chevaux  à  trois  doigts,  ranchiterium  dans 
ceux  à  cinq  doigts,  dont  on  a  observé  plusieurs  exemples,  sans  compter 
le  cheval  d'Alexandre,  le  mammifère  à  mamelles  multiples  dans  les 
femmes  polymastes,  le  singe  anthropomorphe  dans  les  microcéphales,  le 
singe  inférieur  dans  les  hommes  à  queue,  etc.,  etc. 

Il  faut  avouer  que  rien  n'est  moins  démontré  que  ces  assimilations.  Il 
n'est  pas  douteux  que  le  cheval  descend  d'un  mammifère  à  cinq  doigts  et 
il  est  bien  probable  que  c'est  pour  cela  qu'à  un  moment  de  son  ontoge- 
nèse, il  a  cinq  doigts  séparés,  jj^iais  si  ces  doigts  au  lieu  de  se  rapprocher, 
de  se  souder  et  de  disparaître,  continuent  à  s'accroître,  est-ce  parce  qu'il 
possède  dans  son  plasma  germinatif  un  reste  de  celui  de  cet  ancêtre  éloi- 
gné, reste  qui,  pour  des  raisons  inconnues,  se  serait  tout  à  coup  déve- 
loppé, après  être  resté  latent  et  inactif  pendant  les  innombrables  généra- 
tions intermédiaires?  Rien  n'est  moins  sûr.  Toute  femme  a-t-elle  latents 
dans  son  plasma  germinatif  les  germes  des  mamelles  inguinales  d'un 
ancêtre  éloigné,  et  lorsqu'une  mamelle  inguinale  apparaît  par  hasard, 
est-ce  parce  qu  un  tel  germe  s'est  développé?  Rien  ne  le  prouve.  On  peut 
même  dire  que  tout  prouve  le  contraire,  car  ces  mamelles  supplémentai- 
res apparaissent  d'ordinaire  dans  une  situation  qui  n'est  normale  chez  au- 
cun  animal,  comme  dans  l'aisselle  ou  sur  le  dos.  D'autre  part,  cette  mamelle 


la  race  avec  ses  caractères  moyens, 
remporteraient  de  beaucoup  sur  les  pa- 
rents immédiats,  et  l'atavisme  serait 
beaucoup  plus  fort  que  Thé  redite  im- 
médiate. S'il  n'en  est  pas  ainsi,  c'est  que 
l'influence  s'atténue  rapidement  à  me- 
sure que  le  degré  de  parenté  directe  s'ac- 
oroit.  Galton  nous  apprend*  que  la  part 
de  l'ensemble  desgénérations  antérieures 
n'est  que  1/3  de  Tin fluence  totale.  Encore 
<*e  chiffre  serait-il  sans  doute  bien  moins 
élevé  s'il  n'interv^enait  ici  un  autre  fac- 
teur. Un  individu  de  très  grande  taille  ne 
naît  pas  d'ordinaire  ainsi,  brusquement, 
«lans  une  famille  où,  depuis  de  longues 
générations,  la  taille  était  moyenne.  Ses 
parents,  grands-parents  et  aïeux  jusqu'à 


un  certain  degré  étaient  aussi,  sans  doute, 
de  grande  taille,  en  sorte  que  l'atavisme 
éloigné  tend  seul  à  ramener  la  taille  à 
un  niveau  beaucoup  plus  bas.  Galton  a 
fort  bien  remarqué  que,  si  un  couple  très 
grand  descend,  par  hasard,  de  parents 
moyens,  la  tendance  à  la  régression  chez 
les  enfants  de  ce  couple  sera  beaucoup 
plus  forte  que  chez  ceux  d'un  couple  de 
même  taille  descendant  de  parents  de 
taille  élevée  (*,). 

Il  y  aurait  à  étudier  par  des  expérien- 
ces dans  le  genre  de  celle  qu'il  a  faite  sur 
des  pois,  la  part  d'influence  des  généra- 
tions ancestrales  de  degré  de  plus  en 
plus  élevé. 


(*)  Pearson  (98  :  V,  335)  trouve  avec  raison  que  la  loi  de  Galton  up  s'appli(jue  que  si  l'on 
fait  inu»i-\'onir  un  coefficient  de  force  héréditaire  individuelle.  Connue  ce  coefficient  est  in- 
ronnu,  la  loi  de  Galton  perd  toute  précision  :  sous  sa  forme  primitive  elle  est  fausse  ;  sous  la 
forme  uiodiflée  elle  est  presque  inutile. 
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supplémentaire  n'est  pas  une  mamelle  d'herbivore  ou  de  carnassier,  elle 
n'est  pas  vêtue  de  poils,  ni  couverte  d'un  cuir  épais  comme  était  sûrement 
celle  de  l'ancêtre  en  question;  c'est  une  mamelle  de  femme,  à  peau  fine 
et  glabre.  De  même  cette  queue  qui,  chez  certains  individus,  mesure  sept 
à  huit  centimètres  et  compte  plusieurs  vertèbres,  n'est  pas  une  queue  de 
singe;  tous  ses  tissus  sont  des  tissus  d'homme.  Comment  cela  se  pourrait- 
il,  si  elle  provenait  du  développement  d'un  germe  latent  oublié  dans  un 
coin  de  notre  plasma  germinatif  *?  Il  faudrait  admettre  qu'il  y  a  non 
seulement  des  germes  d'organes,  mais  des  germes  de  tendance  à  l'accrois- 
sement dans  une  direction  déterminée.  Il  est  bien  plus  simple  d'admettre 
que  cette  tendance  s'est  développée  d'elle-même,  sous  l'influence  de 
causes  actuelles  différentes  de  l'atavisme.  Ces  causes  engendrent  bien 
d'innombrables  hémitéries  (syndactylie,  cyclopie,  reins  supplémentaires, 
etc.,  etc.)  qui  ne  sont  normales  chez  aucun  de  nos  ancêtres,  pourquoi  n  en 
produiraient-elles  pas  qui  rappellent  quelques  caractères  normaux  de 
ceux-ci?  Mais  nous  tombons  ici  dans  la  discussion  2.  Contentons-nous  de 


*  Gegenraur  avait  déjà  fait  une  objec- 
tion semblable  à  propos  de  la  polydactylie. 

*  Lepi'lorisme  s'observe  surtout  chez  les 
scrofufariees  et  Darwin  (80)  a  montré 
que  les  fleurs  terminales  de  rinflorescence 
ont  beaucoup  plus  de  tendance  que  les 
autres  à  montrer  cette  particularité.  Ce 
fait  n'est  pas  facile  à  interpréter,  mais  il 
plaide  en  faveur  de  la  réversion  ;  toujours, 
dans  les  épis  ou  les  gousses,  ce  sont  les 
crains  terminaux  qui  manifestent  la  plus 
forte  tendance  à  la  réversion.  D'autre 
part,  on  ne  voit  jamais  l'inverse  du  pé- 
lorisme,  c'est-à-dire  une  plante  à  fleurs 
régulières  porter  par  hasard  quelques 
fleurs  irrégiilières,  ce  qui  devrait  arriver 
si,  au  lieu  de  réversion,  il  n'y  avait  là 
qu'un  fait  de  variation  accidentelle  ('). 

Mais  on  n'est  nullement  fondé  à  décla- 
rer ataviques  les  malformations  des  dé- 
générés. Chez  quels  ancêtres  simiens  se 
rencontrent  les  asymétries  du  crâne,  la 
torsion  du  pénis,  etc.?FÉRÉ  (94)  est  bien 
mieux  inspiré  lorsqu'il  voit  dans  la  dé- 
générescence une  dissoiulion  de  Vhèréditê 


plutôt  qu'un  renforcement  de  l'atavisme. 

Pour  la  polydactylie,  on  sait  que  Ton 
avait  poussé  la  théorie  atavique  jns<iu'à 
dire  que,  lorsqu'il  y  avait  plus  de  cinq 
doigts,  c'était  un  souvenir  de  l'ichtliyo- 
saure.  Les  recherches  récentes  ont  mon- 
tré qu'elle  consiste  simplement  en  ce 
que  certains  doigts  se  sont  doublés  par 
division.  Gkônbekg  (94)  a  étudié  sous  ce 
rapport  les  poules  Dorking  et  Houdan  à 
cinq  et  six  doigts.  La  poule  en  a  norma- 
lement quatre,  qui  sont  les  doigts  I,  IL 
111,  IV.  Quand  il  y  a  cinq  doigts,  ce  n'est 
pas  le  doigt  V  qui  apparaît  comme  le  vou- 
drait la  théorie  atavique,  mais  le  doigt  I 
qui  se  dédouble  et  l'on  a  alors 

M,  II,  III,  IV; 

quand  il  y  a  six  doigts,  la  formule  devient 

IL  M,  II,  III,  IV. 

C'est  donc  un  simple  doublement  par 
fissure  comme  on  en  voit  chez  l'homme, 
où  parfois  la  main  entière  devient  dou- 
ble et  symétrique  par  rapport  à  un  plan 
passant  entre  ses  deux  moitiés.  Gron- 
berg  a  établi  ses  conclusions  sur  une  élude 


(•)  De  Viiies  (ÎM>  :  II,  IGl)  a  mesuré  rinduence  do  l'atavisme  sur  le  retour  à  la  condition 
normal*'  chez  une  race  monstrueuse  de  Crrpis. 
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conclure  que,  en  fait  :  des parliciilarités  normales  chez  les  ancêtres  d'une 
espèce  peuvent  se  rencontrer,  à  titre  tératologique,  chez  celle-ci.  Mais  il 
nest  pas  démontré  que  leur  apparition  soit  provoquée  par  l'atavisme, 

1».  nérédilé  dans  les  nnions  consanguines. 


La  consanguinité  a  des  degrés  très  divers.  Elle  est  aussi  grande  que 
possible  dans  les  hermaphrodites  qui  se  fécondent  eux-mêmes  comme 
les  ténias  et  beaucoup  de  plantes.  La  différence  est  si  faible,  au  point  de 
vue  de  la  composition*  du  plasma  germinatif  qui  les  constitue,  entre  To- 
vule  et  le  pollen  d'une  même  fleur,  que,  sous  le  rapport  de  Thérédité, 
il  n  y  a  guère  de  différence  entre  une  consanguinité  si  étroite  et  la  re- 
production parthénogénétique.  Une  consanguinité  très  proche  s'observe 
encore  dans  diverses  espèces  naturelles  vivant  en  colonies,  comme  cer- 
taines fourmis,  dont  les  femelles  [Dorylides  et  autres)  ou  les  mâles 
[Anergastes,  Formicoxenus,  Ponera  d'après  Emery  [93],  ou  Cardiocon- 
(lyla  d'après  Forel)  sont  aptères,  ce  qui  fait  que  les  deux  individus  de 


attentive  de  la  distribution  des  muscles 
et  des  nerfs.  Chez  le  cheval  et  le  co- 
chon. Boas  (83)  avait  déjà  démontré  que 
la  polydactj'lie  est  due  à  un  phénomène 
(la  même  genre  (*). 

Vmcuow  (85)  s'élève  avec  beaucoup  de 
chaleur  contre  l'atavisme  tératologique(**). 
La  théromorphie,  comme  il  l'appelle, 
c'est-à-dire  la  ressemblance  tératologique 
avec  des  animaux  d'organisation  infé- 
rieure, s'explique  par  les  arrêts  de  dé- 
veloppement rendant  définitifs  certains 
stades  théromorphes  de  l'ontogenèse.  Il 
nie  avec  raison  qu'il  y  ait  là  intervention 
d'une  force  interne  autre  qu'une  déviation 
pathologique,  sans  relation  avec  Tatavis- 
me.  Il  considère  toute  réversion  comme  un 
phénomène  pathologique  et,  dans  les  cas 
de  microcéphalie,  par  exemple,  où  d'au- 
tres voient  un  atavisme  pithécoide,  il 
voit,  lui,  un  pithécisme  pathologique. 


On  cite  aussi  parfois  la  mamelle  de 
l'homme  comme  un  organe  atavique. 
C'est  ne  pas  comprendre  les  choses.  D'a- 
bord la  mamelle  rudimentaire  existe  sans 
exception  chez  tous  les  animaux  mâles, 
il  n'y  a  donc  pas  eu  cette  interruption 
d'hérédité  que  nécessite  l'atavisme.  En 
outre,  cet  organe  n'a  jamais  fonctionné 
chez  nos  ancêtres,  puisque  l'hermaphro- 
ditisme  avait  disparu  chez  les  animaux 
nos  ancêtres,  bien  avant  que  la  mamelle 
ne  fît  son  apparition.  Il  n'y  a  jamais  eu 
de  mammifères  hermaphrodites.  La  ma- 
melle de  l'homme  n'est  donc  même  pas 
un  organe  dégénéré;  il  n'a  jamais  été 
plus  développé  qu'il  n'est,  ce  n'est  pas  un 
organe  rudimentaire,  mais  un  organe 
représentatif.  Nous  le  possédons  parce 
que  nous  sommes  construits  comme  la 
femme,  chez  laquelle  il  est  fonctionnel. 


(')  BoisET  (Î>H  :  IV,  119),  étudiant  la  prétendue  origine  énalosaurienne  de  la  polydaotylie, 
arrive  à  uno  conclusion  négative. 

(•*)  Do  même  DwnjiiT  (96  :  II,  461).  Voir  aussi,  relativement  à  l'interprétation  de  la  varia- 
lion  réirressive.  Keu>  (98  :  IV,  439). 
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chaque  couple  appartiennent  toujours  à  la  même  colonie.  Pour  des  rai- 
sons (l'économie,  nos  éleveurs  n'achètent  souvent  qu'un  mâle  d'espèce 
noble  qui  fécpnde  une  seule  femelle,  puis  ses  filles  et  petites-filles  et 
dont  les  fils  fécondent  leurs  sœurs  et  leurs  filles  et  ainsi  de  suite.  Chez 
rhomme,  les  usages  sociaux  interdisent  les  unions  entre  parents  aussi 
proches,  mais  dans  certaines  familles  les  mariages  entre  cousins  se  con- 
tinuent pendant  de  longues  générations. 

La  consanguinité,  étant  intermédiaire  par  sa  nature  entre  la  génération 
j^arthénogénétique  et  la  reproduction  amphimixique,  produit  des  effets  in- 
termédiaires. Elle  conserve  avec  beaucoup  de  précision  les  caractères  des 
familles  qui  la  pratiquent,  et  conduit  à  une  grande  uniformité  dans  les  pro- 
duits. On  Ta  accusée  d'aboutir  à  Fabâtardissement,  à  la  dégénérescence  et 
tout  au  moins  à  la  stérilité,  et  les  exemples  fourmillent  de  tares  physiques 
et  intellectuelles  attribuées  à  son  action.  Mais  des  exemples  non  moins 
nombreux  et  authentiques  montrent  qu'elle  est  compatible  avec  une  con- 
servation parfaite  de  toutes  les  qualités  de  la  race,  et  Topinion  qui  tend 
à  prévaloir,  c'est  qu'elle  concentre  simplement  les  vices  diathésiques  et 
que,  là  où  il  n'y  a  point  de  tares  constitutionnelles,  elle  ne  produit  au- 
cun mal*.  Comme  l'absence  complète  de  tares  constitutionnelles  est  rare 


^  On  a  attribué  aux  mariages  consan- 
guins un  nombre  considérable  de  tares  : 
Timbécillité,  la  surdi -mutité,  la  scrofule, 
le  rachitisme,  l'albinisme,  les  malforma- 
tions tératologiques,  etc.,  etc.  Mais  aucune 
statistique  comparative  sérieuse  n'a  ja- 
mais montré  que  ces  tares  fussent  sensi- 
blement plus  fréquentes  dans  ces  unions 
que  chez  les  autres.  Georges  Darwin  (75) 
a  trouvé  que  les  produits  d'unions  cou- 
sanguines  formaient  3  à  4  %  de  la  popu- 
lation des  asiles  d'aliénés  et  2  %  seule- 
ment de  celle  des  asiles  de  sourds-muets. 
Or  la  proportion  des  unions  consangui- 
nes est  de  1, 5  %  à  Londres,  2  ^é  dans  les 
grandes  villes,  2,22  ^  dans  les  campa- 
gnes, 3,o  9é  dans  la  cla.sse  riche,  4,5  % 
dans  la  noblesse.  Mettant  môme  de  côté 
les  sourds-muets  dont  Tinfirmité  est, 
comme  nous  l'avons  vu,  très  peu  hérédi- 
taire, on  voit  que  la  consanguinité  n'a 


guère  d'influence  sur  l'aliénation  mentale: 
et,  si  Ton  mettait  de  côté  les  produit"^ 
d'époux  consanguins  appartenant  î\  des 
familles  où  règne  quelque  tare  psycholo- 
gique, on  trouverait  sans  doute  que  Tin- 
fluence  de  la  consanguinité  seule  est  tout 
à  fait  nulle. 

Dans  tous  les  exemples  ljistorique> 
que  l'on  se  plaît  à  citer,  la  tare  se  perpé- 
tue grâce  à  la  consanguiAité,  mais  rien 
no  prouve  qu'elle  soit  créée  par  elle. 

Darwin  a  fait  remarquer  que  les  plantes 
fécondées  par  leur  propre  pollen  donnent 
moins  de  graines,  et  qu'on* relève  à  la  fois 
leur  fertilité  et  la  vigueur  des  produits  en 
faisant  intervenir  un  pollen  étranger  ;*). 
Nous  savons  aussi  que  les  organes  repro- 
ducteurs sont,  le  plus  souvent,  di.sposés 
pour  empêcher  l'auto -fécondation.  Cola 
ne  prouve  pas  que  la  consanguinité  soit  fâ- 
cheuse en  elle-même,  mais  qu'indirecte- 


(•)  Von  GuAiTA  (UH  :  IV,  [[{)  constate  que,  chez  la  soiii'is  blanche,  la  consanguinité'^  a  un»* 
influence  stérilisanto. 
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dans  toule  famille,  et  que  la  même  tare  a  beaucoup  de  chances  de  se 
rencontrer  dans  deux  époux  proches  parents,  il  s'ensuit  que,  pris  en 
bloc,  les  mariages  consanguins  doivent  avoir  des  inconvénients,  que 
tempère  l'infusion  d'un  sang  étranger;  mais  il  n'est  pas  démontré  que 
ces  inconvénients  dérivent  du  fait  de  la  consanguinité.  Si  deux  cousins 
scrofuleux  se  marient  entre  eux,  la  chose  ne  sera  peut-être  pas  plus  fu- 
neste que  s'ils  se  marient  à  des  étrangers  aussi  scrofuleux  qu'eux-mêmes; 
et  elle  le  sera  moins  que  si  leurs  époux  étrangers  étaient  plus  scro- 
fuleux que  n'est  l'époux  consanguin.  On  serait  même  autorisé  à  af- 
firmer cela  sans  les  réserves  indiquées  par  un  peut-être  et  autres  ex- 
pressions dubitatives,  si  Inobservation  des  avantages  du  croisement  ne 
portait  à  penser  qu'une  certaine  différence  enire  les  plasmas  germinatifs 
est  avantageuse,  indépendamment  de  leurs  qualités  individuelles.  Nous 
allons  voir,  en  effet,  en  étudiant  l'hérédité  dans  ce  mode  de  repro- 
duction,  qu'un   faible  degré  de  métissage  relève  ordinairement  la  vi- 


ment  elle  peut  devenirnuisible  en  laissant 
saccumuler  les  variations  fâcheuses  que 
lo  mélange  des  plasmas  germinatifs  cor- 
rige les  unies  par  les  autres. 

De  nombreux  exemples  montrent  que, 
lorsque  les  parents  sont  exempts  de 
tares,  les  unions  les  plus  rapprochées  sont 
plus  avantageuses  que  nuisibles.  Sanson 
ilQ'  en  cite  des  exemples  démonstra- 
tifs. Un  des  plus  beaux  troupeaux  de  la 
race  Durham  a  pour  origine  l'union  d'un 
taureau  avec  sa  mère  ou  ses  sœurs  et  avec 
f)  ou  6  générations  de  ses  filles  et  petites- 
lilles.  Dans  les  petits  troupeaux  d'Auver- 
frne  et  de  Bretagne  un  seul  taureau  féconde 
les  femelles  du  troupeau,  qui  sont  toutes 
ses  sœurs,  ses  filles  ou  ses  tantes  :  la  race 
ne  dégénère  en  rien  cependant.  —  Le  D' 
BoiROEois  a  publié  une  étude  approfon- 
die de  sa  propre  famille,  issue  en  1729 
«i'im  mariage  consanguin.  Après  130  ans 
d'existence,  sur  91  unions,  elle  en  comp- 
tait 68  consanguines  dont  16  à  consan- 
guinité accumulée.  Dans  les  23  unions 
non  consanguines,  la  mortalité  des  en- 
fants au-dessous  de  7  ans  était  de  15  %, 
dans  les  consanguines  de  12  %  seulement. 
Les  seuls  vices  observés  sur  416  membres 


étaient  2  épilepsies  dont  1  accidentelle, 
1  imbécillité.  1  aliénation  mentale  ac- 
cidentelle, 2  phtisies,  1  scrofule,  venant 
du  parent  non  consanguin.  Aucune  de 
ces  tares  n'appartenait  à  6  mariages 
quadruplement  consanguins.  —  D'après 
Voisin,  la  commune  de  Batz,  où  la  con- 
sanguinité est  la  règle,  se  distingue  par 
la  vigueur  et  la  beauté  de  ses  habitants, 
et  les  tares  imputées  à  la  consanguinité 
y  sont  inconnues.  —  Enfin,  chez  les  ani- 
maux, je  ne  sache  pas  que  l'auto-fécon- 
dation,  presque  obligatoire  -chez  le'Txnia 
solium  et  dans  les  colonies  de  fourmis 
citées  par  Emery  (93),  ait  en  rien  nui  à 
la  race.  Si  l'auto- fécondation  conduisait 
sûrement  à  la  stérilité,  n'en  serait-il  pas 
de  même  pour  la  génération  asexuelle 
et  la  parthénogenèse?  Or  on  sait  que 
beaucoup  de  champignons  se  reprodui- 
sent exclusivement  par  spores,  que  l'on 
propage  par  boutures  les  pommes  de 
terre  et  un  grand  nombre  de  plantes, 
sans  que  leur  vigueur  fléchisse,  et  que 
quelques  plantes  (Chara  nilida)  et  ani- 
maux (certains  ostracodes)  se  reprodui- 
sent, faute  de  mâles,  par  une  parthéno- 
genèse stricte,  sans  paraître  en  souffrir. 
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gueur  et  presque  toujours  la  fécondité  des  couples.  On  peut  donc 
«conclure  que  :  la  consanguinité  additionne  les  tendances  généralement 
similaires  des  conjoints;  en  elle-même  elle  ne  paraît  avoir  ni  inconvé- 
nients ni  avantages;  tout  dépend  de  Vétat  individuel  de  ceux  qui  la 
pratiquent. 

c.  Hêréclité  dans  le  croimement. 

4 

L'étude  des  croisements  est  d'une  grande  importance  dans  la  recher- 
che des  lois  de  l'hérédité.  Les  parents  étant  de  race  différente,  la 
part  de  chacun  dans  la  transmission  des  caractères  apparaît  avec  une 
extrême  netteté.  Les  caractères  de  race  prennent  ici  la  place  qu'occupent 
les  caractères  individuels  dans  les  produits  de  race  pure  et,  comme  ils 
sont  aussi  fixes  que  les  premiers  sont  variables,  il  n'y  a  jamais  d'in- 
certitude sur  leur  provenance.  Lorsque  de  l'union  d'une  blonde  et  d'un 
brun  on  voit  naître  un  enfant  blond,  on  ne  sait  pas,  à  tout  prendre,  si 
cette  nuance  provient  de  la  mère  ou  de  quelque  ancêtre  blond  du  père. 
Cette  difficulté  ne  se  présente  jamais  dans  les  croisements.  Si  un  blanc 
épouse  une  négresse,  il  n'y  a  aucun  doute  que  les  caractères  négroïdes 
du  petit  viennent  de  la  mère  et  d'elle  seule,  et  comme  ces  caractères 
sont  très  spéciaux,  il  sera  bien  plus  facile  de  les  suivre  dans  les  généra- 
tions consécutives  que  les  caractères  individuels  d'un  ancêtre  de  même 
race. 

Il  y  a  des  degrés  dans  le  croisement  comme  dans  la  consanguinité. 
Nous  en  distinguerons  deux  principaux  :  les  métis  dont  les  parents 
sont  de  même  espèce  et  ne  diffèrent  que  par  la  variété,  s'ils  sont  sauva- 
ges, 6u  par  la  race  {s,  str,)^  s'ils  sont  domestiques,  etleshgbridesdoniles 
parents  sont  d'espèces  différentes.  Il  existe,  en  outre,  une  variété  à  peine 
croisée  de  métis  :  ce  sont  ceux  qui  résultent  de  l'union  de  deux  formes 
différentes  d'une  même  espèce  polymorphe.  Certaines  plantes  nous 
fourniront  quelques  indications  intéressantes  à  ce  sujet. 

Nous  allons  avoir  à  étudier  les  hybrides  et  les  métis  sous  divers  points 
de  vue.  V  Quelles  sont  les  conditions  nécessaires  pour  que  le  croise- 
ment soit  possible? 2°  Quels  sont  les  caractères  que  les  produits  de  croise- 
ment doivent  au  fait  même  du  croisement,  sous  les  rapports  de  la  vigueur, 
de  la  fécondité,  des  tendances  tératologiques  et  ataviques?  3**  Quels 
sont  leurs  caractères  par  rapport  aux  races  parentes?  Nous  aurons 
enfin  à  examiner  l'influence  du  porte-greffe  sur  le  greffon  et  cette  ca- 
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tégorie  singulière  de  produits  croisés  que  Ton  a  désignés  sous  le  nom 
expressif  A' hybrides  de  greffe. 


\ 


a)  Condition  de  possibilité  des  croisements. 


La  principale  condition  pour  qu'un  croisement  soit  possible,  c'est  que 
les  formes  qui  s'unissent  ne  soient  pas  trop,  différentes.  Tout  s'oppose  à  la 
réussite  d'un  croisement  entre  des  formes  trop  éloignées.  Chez  les  ani- 
maux qui  s'accouplent,  l'appétit  sexuel  est  toujours  moindre  pour  une 
forme  étrangère  que  pour  les  formes  semblables  et,  si  la  différence  est 
trop  grande,  il  devient  nul  ^  Chez  les  plantes  ou  les  animaux  qui  ne 
s'accouplent  pas,  le  hasard  peut  favoriser  la  rencontre  des  produits 
sexuels  les  plus  différents,  mais  aucune  attraction,  chimiotactique  ou 
autre,  ne  s'exerce  alors  entre  eux;  ils  se  rencontrent,  mais  ne  se  joignent 
pas  et  surtout  ne  se  fusionnent  pas.  Enfin  il  est  possible  que,  parfois,  la  fé- 
condation ait  lieu;  mais,  à  un  moment  plus  ou  moins  avancé  du  déve- 
loppement, l'embryon  meurt  par  insuffisance  d'adaptation  des  plasmas 
germinatifs  entre  eux  ou  du  produit  de  leur  union  aux  conditions  am- 
biantes. 11  n'est  guère  douteux  qu'un  œuf  de  chienne  ne  pourrait  pas 
se  greffer  et  grandir  dans  l'utérus  d'une  lapine  ^. 

En  faitj  les  diverses  races  domestiques  d'une  même  espèce  se  croisent 
d'ordinaire  sans  difficulté  et  donnent  des  métis.  La  chose  est  déjà 
moins  générale  pour  les  variétés  d'une  même  espèce  sauvage. 

Les  espèces  domestiques  et  surtout  les  espèces  sauvages  d'un  même 
genre  sont  généralement  stériles  entre  elles  et  le  nombre  des  hybrides 


*  On  a  vu  l'exemple  d'un  étalon  s'accou- 
plant  effectivemont  avec  une  vache.  J'ai, 
dans  ma  bassc-cour,  un  coq  qui  fréquem- 
ment s'efforce,  avec  une  grande  insis- 
tance, de  couvrir  ime  cane  ;  mais  celle-ci 
proteste  ot,  comme  elle  ne  s'y  prête  point, 
l'upération  ne  s'achève  pas.  Les  sinjies, 
inéme  non  antliropoïdes,  donnent  des  si- 
gnes non  équivoques  d'excitation  génitale 
à  la  vue  des  femmes,  et  tout  le  monde 
a  pu  remarquer  môme  que  leurs  gestes 
s'adressent  de  préférence  aux  femmes 
jeunes.    Par  contre,   il   est  très  difficile 


d'obtenir  l'union  du  lièvre  et  du  lapin. 
En  somme,  il  n'y  a  qu'une  proportion- 
nalité grossière  entre  la  ressemblance  de 
race  et  l'appétit  sexuel. 

-  Si  l'on  met  sous  le  microscope  un  œuf 
de  mollusque  et  un  œuf  d'astérie  dans  une 
goutte  d'eau  où  nagent  des  spermatozoïdes 
du  mollusque,  on  voit  bientôt  le  premier 
entouré  d'une  nuée  de  zoospermes,  tan- 
dis que  le  dernier  n'en  a  pas  plus  autour 
de  lui  qu'il  n'y  en  a  dans  le  reste  de  la 
préparation  (*). 


{•)  Mais  j'ai  vu,  par  contre,  une  attraction  sexuolle  énergique  s'exorcor  outre sperinatozoïdos 
d'astérie  et  (iMifs  «rophiure,  bien  que  la  fécondation  soit  impossible  entre  eux. 
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effectifs  est  fort  limité  si  on  le  compare  à  celui  des  hybrides  possibles. 
On  admet  en  général  que  jamais  deux  formes  appartenant  à  des  genres 
diff'érents  ne  peuvent  se  croiser. 

Cependant  il  y  a  des  exceptions  à  cette  règle.  La  plus  extraordinaire 
est  la  suivante  :  Th.  Morgan  (93)  a  obtenu  des  hybrides  d'une  astérie, 
ÏAslerias,  avec  VArbacia  qui  est  un  oursin.  Ces  deux  parents  appartien- 
nent non  seulement  à  des  genres,  mais  à  des  classes  différentes.  C'est 
comme  si  Ton  obtenait  le  produit,  souvent  cité  par  plaisanterie,  d'une 
carpe  et  d'un  lapin  ^ . 

Les  races,  variétés  ou  espèces  qui  se  croisent,  ne  sont  pas  toujours  plus 
voisines  au  point  de  vue  taxonomique,  que  celles  qui  restent  stériles  entre 
elles.  Il  y  a  là  une  condition  inconnue  où  le  tactisme,  quel  qu'il  soit,  qui 
gouverne  l'affinité  sexuelle  doit  jouer  un  rôle.  Parfois,  le  sexe  des  parents 
a  une  influence  sur  le  résultat.  Ainsi  le  Mirabilis  Jalapa  9  est  facilement 
fécondé  par  le  il/,  longiflora  cT,  tandis  que  la  fécondation  du  M.lon- 
giflora  9  par  le  M,  Jalapa  cT  a  été  souvent  tentée,   et  toujours  en  vain, 

Darwin  (80)  a  constaté  que  la  domestication  facilite  le  croisement.  A 
différences  égales,  les  races  domestiques  se  croisent  plus  facilement  que 
les  variétés  naturelles,  et  le  mulet  était,  parait-il,  beaucoup  plus  difficile 
à  obtenir  autrefois  que  de  nos  jours.  Le  croisement  est  naturellement 
d'autant  plus  aisé  que  les  parent^  sont  moins  différents.  Il  arrive  même 
que,  lorsque  ceux-ci  sont  de  race  ou  de  variété  assez  voisine,  leur  union 
devient  plus  facile  que  celle  des  formes  pures  correspondantes.  Darwln 
(80)  fait  remarquer  que,  si  l'on  met  sur  le  stigmate  d'une  fleur  son  propre 


*  FocKE  (81)  cite  un  certain  nombre 
d'hybrides  de  formes  appartenant  à  des 
genres  différents  d'une  même  famille. 
Voici  les  principaux  :  le  chou  (Brassica) 
et  le  radis  [Raphanus)  de  la  famille  des 
crucifères,  le  Galium  et  YAspenda  de  la 
famille  des  rubiacées,  la  Cnmpanula  et 
le  /^/iy/r'uma  (campanulacées),  le  Verbas- 
ciimet  \eCelsia  (scrofularinécs),  etc.  Les 
hybrides  des. 4 rôar^m  ot  Aster ias  n'ont  pas 
v'écu  au  delà  de  la  phase  larvaire  pluteus 


(Seeligkr  [94]),  ce  qui  confirme  ce  que 
nous  disions  plus  haut  que  parfois  le  dé- 
veloppement pouvait  commencer  et  ne 
pouvait  s'achever.  Il  est  vrai  que,  môme 
les  larves  de  race  pure,  obtenues  expé- 
rimentalement, ne  dépassent  pas  aisé- 
ment la  phase  larvaire  dans  les  bacs  de 
nos  acjuariums,  mais  il  est  bien  probable 
que,  même  en  mer  libre,  il  en  eût  été 
de  môme  pour  ces  hybrides  forcés  (*i. 


(•)  Vehnon  (î>8  :IV,  115)  a  constate^  que.  ch«*z  les  oursins,  les  différences  de  couleur  opiM»- 
scnl  au  croisement  une  difficulté  plus  j^Tando  que  les  différences  spécifiques.  Ce  fait  est  à 
rapprocher  do  celui  signalé  par  Born  pour  lu  greffe  (Voir  p.  114,  note).  Le  nombi-e  (l«'> 
hybridations  possibles  a  été  forlenient  réduit  par  Suchetet  (1K)  :  111,  159)  à  la  suite  d'un 
examen  sévère  des  cas  publiés.  Pour  une  bibliographie  générale  où  tous  les  cas  sont  rap|)orté«, 
voir  AcKEKM.\NN  (98  :  IV,  Il  1). 
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pollen,  ou  même  celui  d'un  autre  individu  de  même  variété,  et  celui  d'une 
variété  voisine,  il  arrive  parfois  que  c'est  ce  dernier  seul  qui  féconde  les 
ovules  ^ 

En  résumé  :  le  croisement  est  en  général  aisé  entre  formes  suffisamment 
voisines;  il  devient  difficile  et  rapidement  impossible  entre  formes  trop 
différentes^  mais  il  n'y  a  pas  proportionnalité  rigoureuse  entre  V affinité 
taxinomiqite  et  la  faculté  de  se  ci^oiser. 


b)  Caractères  des  métis  et  des  hybrides  en  tant  que  produits 

de  croisement. 


a.  Vigueur  et  fécondité.  —  Darwin  (80),  Focke  (81)  et  tous  ceux  qui  se 
sont  occupés  de  cette  question  s'accordent  à  reconnaître  que,  sous  les 
rapports  de  la  vigueur  et  de  la  fécondité,  les  métis  de  races  ou  de  variétés 
voisines  sont  remarquablement  bien  doués.  Ils  remportent  souvent  sur 
les  produits  de  race  pure.  Là  où  Tune  de  ces  qualités  commence  à  fai- 
blir, il  suf 6 1  sou  vent  de  l'intervention  d'un  pollen  ou  d'un  sperme  étranger 
pour  leur  rendre  toute  leur  puissance.  La  vigueur  de  ces  métis  se  mani- 
feste par  une  taille  élevée,  une  croissance  rapide,  une  précocité  remar- 
quable jointe,  contre  l'habitude,  à  une  durée  de  vie  plus  longue.  Les 
hybrides  sont  aussi  parfois  remarquablement  vigoureux,  mais  leur  fécon- 
dité est  ordinairement  faible  ou  nulle.  Le  mulet  d'àne  et  de  cheval  en 
est  un  exemple  bien  connu.  Si  la  fécondité  reste  normale  à  la  première 
génération,  elle  baisse  d'ordinaire  dans  les  générations  suivantes,  et  la 
stérilité  finit  par  prendre  sa  place.  Celte  loi  de  Gartner  soufifre  des 
exceptions  et  Ton  cite  des  hybrides  dont  les  produits  restent  féconds  pen- 
dant plusieurs  générations,  maïs  on  n'a  pas  d'exemple  bien  authentique 
d'hybrides  indéfiniment  féconds  ayant  conservé  nettement  des  caractères 
(les  deux  espèces  parentes  2. 


*  liy  a  cependant  une  exception,  et  bien 
singulière,  à  la  règle  que  le  croisement 
est  d'autant  plus  facile  que  les  formes 
parentes  sont  plus  voisines.  Il  est  fourni 
par  les  fleurs  polymorphes.  Certaines 
plantes  portent  des  fleurs  de  deux  ou  de 
trois  formes  différentes.  Dans  ces  plantes, 
les  unions  légitimes,  c'est-à-dire  entre 
fleurs  de  même  forme,  sont  fécondes,  les 
illégitimes  sont  stériles  ;    elles  ne  diffé- 

THÉOUIES   DE   i/HÉRÉDITK. 


rent  cependant  ni  par   l'espèce  ni  par 
la  variété. 

*  Les  Primula  auricula  X  P-  hirsuta 
et  divers  hybrides  des  genres  Lychnis, 
Erica,  Datura,  ne  subissent,  pendant 
plusieurs  générations,  aucune  déchéance 
dans  leur  fécondité .  Cependant,  on  ne  peut 
les  maintenir  indéfiniment  ;  mais  Focke 
est  d'avis  que  cela  peut  tenir  à  la  consan- 
guinité étroite  (ju'on   est  réduit  à  prati- 

•18 
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La  fécondité  des  hybrides  n'est  pas  toujours  proportionnelle  à  la  fa- 
cilité avec  laquelle  on  les  obtient.  Le  mulet  s'obtient  aisément,  bien  qu'il 
soit  stérile  ;  le  léporide,  si  difficile  à  obtenir,  se  reproduit  ensuite  aisément. 
Divers  métis  montrent  des  faits  analogues. 

6.  Tendances  ataviques  et  tératologiques,  —  Les  métis  ne  sont  pas 
plus  sujets  aux  malformations  que  les  produits  de  race  pure;  il  n'en  est 
pas  de  même  des  hybrides,  et  la  tendance  tératologique  est  d'autant  plus 
accentuée  chez  eux  qu'ils  proviennent  d'espèces  plus  différentes.  Chez  les 
plantes,  les  anomalies  sont  surtout  fréquentes  dans  les  organes  de  la  fleur. 
La  stérilité  relative  ou  absolue  des  hybrides  est  une  preuve  que  leur  dou- 
ble origine  affecte  d'abord  leurs  organes  reproducteurs. 

A  l'inverse  des  précédentes,  les  tendances  ataviques  sont  d'autant  plus 
accentuées  que  les  parents  sont  moins  différents.  La  réversion  est  la 
règle  chez  les  métis.  Sanson  (93)  a  montré,  par  d'excellents  exemples  très 
scrupuleusement  observés,  que,  sans  une  sélection  infatigable,  on  n'arrive 
jamais  à  maintenir  une  race  métisse  intermédiaire  entre  les  deux  formes 
parentes.  Certains  individus  font  retour  à  la  race  du  père,  les  autres  à 
celle  de  la  mère  et,  au  bout  d'un  nombre  suffisant  de  générations,  toute 
trace  du  croisement  a  disparu.  Darwin  (79)  a  montré  avec  quelle  insistance 
la  couleur  du  bizet  revenait  chez  les  métis  de  nos  races  dé  pigeons.  Cette 
réversion  se  manifeste  aussi  dans  les  caractères  psychologiques.  On  attri- 
bue à  une  réapparition  des  instincts  de  l'homme  primitif  la  cruauté  com- 
mune chez  les  métis  des  races  humaines. 

Par  contre,  les  caractères  ataviques  sont  plus  marqués  chez  l'individu 
jeune  et  tendent  à  s'effacer  à  mesure  qu'il  vieillit.  Cela  se  constate  aisé- 
ment sur  les  zébrures  des  métis  d'équidés.  Cette  règle  de  Darwin  est  con- 
firmée par  FocKE. 

Chez  les  hybrides,  au  contraire,  la  tendance  à  la  réversion  vers  une 
des  formes  parentes  est  exceptionnelle.  Mais  les  formes  nouveQes  issues 
de  ce  mode  de  croisement  n'en  sont  pas  plus  permanentes  pour  cela, 
puisqu'elles  sont  en  général  stériles,  à  la  longue  tout  au  moins  *. 

quer,    en  raison  du  trop  petit  nombre  Mais,  malgré  la  valeur  des  observations 

d'individus  soumis  à  l'oxpérience.  ostéologiques  qu'il  apporte  à  1  appui  do 

Darwin  (79)  en  donne  comme  exemple  son  appréciation,  on  sent  qu'il  y  a  là  une 

nos  races  domestiques  de  bœufs  et  de  co-  part  d'hypothèse, 

chons  qui  descendent,  selon  lui,  diiBospri-  *  Darwin  (80)  a  constaté  que  lesmétisde 

mignnius  et  du  B.  longifrons  d'une  part  et  canards  domestiques  rappellent  le  canard 

des  Sus  scrofa  et  S.  tnr/icws  d'autre  part,  sauvage;  les  zébrures  sont  fréquentes  chez 
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c)  Caractères  des  produits  de  croisement  par  rapport  aux  parents. 

A  la  première  génération,  les  produits  de  croisement  sont  en  général 
semblables  entre  eux  et  assez  nettement  intermédiaires  aux  formes  pa- 
rentes. Mais  cela  est  surtout  vrai  pour  les  hybrides,  et  Gartner  a  établi 
cette  règle,  que  les  hybrides  étaient  fixes  tandis  que  les  métis  étaient 
polymorphes  dès  la  première  génération.  Nageli  (8'i.)  déclare  même  que, 
plus  les  races  parentes  sont  différentes,  plus  le  produit  est  uniforme  et 
intermédiaire  à  ses  deux  parents,  en  sorte  qu'il  y  aurait  une  sorte  de 
proportionnalité  entre  la  ressemblance  des  races  parentes  et  la  variabi- 
lité des  produits.  Mais  les  produits  de  croisement  n'ont  pas  seulement 
une  combinaison  des  caractères  de  leurs  parents.  La  tendance  à  la  varia- 
tion est  forte  chez  eux.  Crampk  (85)  a  reconnu  que,  souvent,  leur  couleur 
appartenait  à  une  nuance  qui  ne  pouvait  provenir  d'aucune  combinai- 
son des  couleurs  des  parents.  Chez  les  métis  de  races  voisines,  les  uns 
rappelleraient  le  père,  les  autres  la  mère;  le  plus  grand  nombre  seraient 
intermédiaires  à  r un  et  à  l'autre  à  des  degrés  divers. 

La  différence  entre  A  X  B  et  B  x  A  serait  aussi  d'autant  plus  grande 
que  A  et  B  seraient  moins  différents.  Mais  Focke  (81)  s'inscrit  en  faux  con- 
tre la  règle  de  Gartner  et  montre  par  des  exemples  que  la  conformité 
ou  le  polymorphisme  des  produits  de  première  génération  est  en  quelque 
sorte  individuelle  et  indépendante  du  degré  de  parenté  des  formes  croi- 
sées i(*). 

I.  Geoffroy  Saint-Hilaire  a  établi  que,  pour  les  animaux,  les  caractères 
des  races  parentes  avaient  tendance  à  se  superposer  chez  les  métis  et  à  se 


le  mulet;  un  métis  de  cochon  allemand  et 
de  cochon  japonais  ressemblait  absolu- 
ment au  sanglier.  Pour  ce  qui  est  des  ca- 
ractères psychologiques,  Darwin  a  re- 
connu que  l'instinct  de  couver,  si  souvent 
perdu  chez  nos  poules  domestiques,  repa- 
raît toujours  chez  leurs  métis;  les  métis 
de  canards  manifestent  des  instincts  mi- 
grateurs; le  mulet  est  plus  souvent  vi- 
cieux que  Tâne  et  le  cheval. 

Les  léporides  font  exception  à  la  règle 
des  tendances  ataviques  comme  à  celle  de 


la  stérélité.  Sanson  (93)  a  reconnu  qu'une 
réversion  prescjuc  complète  avait  ramené 
les  uns  au  lièvre,  les  autres  au  lapin. 

'  Lucas  (50)  nipporte  que  Bégon  a  vu 
aux  Antilles  une  négresse  qui  avait  deux 
jumeaux,  Tun  blanc  à  cheveux  longs, 
Tautre  noir  à  cheveux  crépus.  Un  nè- 
gre de  Berlin  eut  d'une  femme  blanche 
7  filles  mulâtresses  et  4  fils  blancs. 

Les  plante^  fournissent  de  nombreux 
exemples  de  ces  règles. 


(')  Tltï  (Î)8  :  IV,  117)  trouve  que,  chez  les  lé[)i(loptères,  c'est  la  forme   phylo^i?éiiéli(iuc- 
menl  la  plus  ancienne  qui  imprime  avec  le  plus  de  force  ses  caractères  au  produit. 


n  . 
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fusionner  chez  les  hybrides,  et  Focke  (81)  admet  cette  règle  pour  les  plan- 
tes. Cela  se  vérifie  pour  la  couleur  et  plusieurs  autres  caractères  :  les  mé- 
tis des  variétés  de  plantes  qui  ne  diffèrent  que  par  la  couleur  sont  d'ordi- 
naire panachés,  tandis  que  les  hybrides  des  espèces  de  couleurs  différentes 
auraient  la  couleur  uniforme  intermédiaire  (*).  Cependant,  je  ferai 
remarquer  que  le  mélis  de  nègre  et  blanc  est  un  mulâtre  et  non  un  nègre 

pie  *. 

Aux  générations  suivantes,  règle  générale  et  quelle  qu'ait  été  l'unifor- 
mité des  produits  de  première  génération,  un  polymorphisme  consi- 
dérable se  manifeste.  A  moins  d'intervention  d'une  sélection  méthodique 
assidue,  les  produits  font  retour  vers  l'une  ou  l'autre  des  formes  paren- 
tes. Cependant  il  se  dessine  quelquefois,  au  bout  de  trois  ou  quatre  gêné-  * 
rations,  au  milieu  de  cette  variation  désordonnée,  des  formes  dominantes 
qui,  fécondées  entre  elles,  deviennent  constantes(** ).  Lecoq  a  obtenu  de  ces 
produits  fixés  avec  les  Mirabilis^  Godron  avec  les  Linaria  et  surtout  avec 
les  Datura,  Ces  exceptions  intéressantes  nous  occuperont  de  nouveau 
quand  nous  parlerons  de  la  formation  des  espèces  (***). ^ 

Les  produits  de  croisement  sont  normalement  plus  féconds  avec 
Tune  des  formes  parentes  qu'entre  eux.  Naturellement,  le  croisement 
(AxB)  X  A  favorise  et  accélère  fortement  la  réversion  vers  la  race  A 
qui  intervient  de  nouveau  dans  le  croisement,  et  cette  circonstance  se 
produit  d'elle-même  si  l'homme  n'intervient  pas  pour  s'y  opposer.  I>5 
sexe  a  peu  d'influence  sur  les  caractères  du  produit  et  l'on  peut  ad- 
mettre que  (AxB)xA  =  Ax{AxB)2.  Les  produits  de  ces  croisements 


<  Darwin  (80)  cite  quelques  exemples 
remarquables  de  non-fusion  des  carac- 
tères chez  les  métis.  Les  cochons  à  sabot 
plein  croisés  avec  des  cochons  à  sabot 
fendu  n'ont  jamais  de  produits  à  sabot 
demi-fendu;  leurs  petits  ont  les  sabots 
tantôt  pleins,  tantôt  entièrement  fendus. 
Los  souris  blanches  et  noires  accouplées 
ne  donnent  jamais  de  petits  gris,  mais 


toujours  des  petits  blancs  ou  noirs.  Les 
métis  des  chiens  du  Paraguay  à  peau  gla- 
bre ont  la  pe«iu  glabre  ou  velue,  par  pla- 
ques juxtaposées  comme  les  couleurs 
d'un  animal  pie.  Cela  n'arrive  pas  chez 
les  hybrides.  Les  métis  des  races  an- 
ciennes tendent  à  se  rapprocher  des  hy 
brides  sous  ce  rapport. 
*  Dans  ces  formules  le  signe  X  sépare 


[•)  MiLLARPET  (ÎM  :  I,  109)  trouve  que  les  caractères  sont  plus  souvent  juxtaposés  que  fu- 
sionnés chez  les  hybrides. 

(••)  GuAiTA  (î>8  :  IV,  414)  ayant  croisé  la  souris  blanche  avec  la  souris  dansante  du  Japon 
a  obtenu  :  à  la  !'•  génération,  un  retour  atavique  vers  la  forme  ancostrale  commune,  la 
souris  grise;  à  la  2%  une  variabilité  extrême;  à  la  3«,  une  réversion  vers  l'une  ou  l'autri» 
(les  races  parentes. 

(•••)  Signalons  de  nouveau  ici  l'impoitanl  travail  do  de  Vries  (00  :  V,  xl,  341^,  dont  il  a  été 
(it'jîi  question  à  propos  des  caractères  latents,  où  il  étudie  les  lois  de  la  i*éparlition  dos  carao- 
t<  res  des  parents  entre  les  produits  aux  générations  successives. 


INFLUENCE   SUR   LE   PORTE-GREFFE. 


277 


se  montrent  très  variables  entre  deux  extrêmes  qui  sont  l'un  Ax  B  et  Tau - 
tre  A,  mais  la  moyenne  est  plus  près  de  A  quede  A  x  B.  Si  Ton  continue 
le  croisement  des  produits  successifs  toujours  avec  A ,  les  produits  con- 
servent des  traces  des  caractères  de  B  jusqu'à  la  4-®,  la  5®  ou  la  6®  géné- 
ration,  rarement  plus  loin,  ce  que  Ton  peut  exprimer  en  disant  que, 
lorsque  la  quantité  de  sang  étranger  tombe  au-dessous  de  1/32  ou  1/64, 
elle  devient  de  nul  effet.  Mais  il  y  a  de  grandes  différences  individuelles 
sous  ce  rapport  ^ . 

On  obtient  assez  aisément  des  métis  de  trois,  quatre  variétés  et  plus, 
soit  en  croisant  des  métis  entre  eux  (A  X  B)  x  (C  X  D),  soit  en  croisant  des 
métis  avec  de  nouvelles  races  pures  (Ax  B)  x  Cpuis  (A  X  B  x  C)  X  D, 
etc.  VicHURA  a  obtenu  un  hybride  de  6  espèces  de  Saules  [Salix]  par  le 
croisement  suivant  (A  x  B)  (C  x  D)  x  (Ex  F).  Mais  ces  formes  n'ont 
qu  un  intérêt  de  curiosité. 


3.    TRANSMISSION    DES    CARACTÈRES    DANS    LA    GREFFE. 


a.  Influence  «lu  por(e-§rreffe  sur  le  greffon. 


Lorsque  Ton  greffe  une  plante  sur  une  autre,  le  greffon  se  développe 
comme  s'il  fût  resté  en  place  sur  la  plante  mère  ;  ses  caractères  ne  sont 
point  modifiés  et  c'est  là  une  propriété  précieuse  dont  les  jardiniers  et 
les  horticulteurs  tirent  parti  pour  propager  indéfiniment,  avec  tous  leurs 
caractères,  des  plantes  obtenues  avec  peine  et  qui,  reproduites  par  semis, 
feraient  retour  à  la  variété  naturelle  non  améliorée.  C'est  là  le  fait  général 
et  dominant.  Mais,  si  on  y  regarde  de  très  près,  ou  si  Ton  s'adresse  à 


l'individu  9  situé  à  gauche,  de  l'individu 
6  placé  à  droite. 

*  Le  nombre  des  générations  pendant 
lesquelles  on  peut  reconnaître  la  pré- 
sence d'un  sang  étranger  peut  s'élever 
jusqu'à  vingt  et  plus  d'après  Darwin  (80). 
D'après  Nathusius  l'introduction  de  1/  64 
de  sang  de  Sus  indiens  dans  la  race  du 
Sus  scrofa  suffit  pour  communiquer  à 
celui-ci  des  caractères  ostéologiques  très 
nets  de  cette  espèce.  Il  rapporte  aussi 
que  Fleischmann,  croisant  un  mouton  al- 
lemand dont  la  laine  grossière  ne  compte 
que  5.500  fibres  par  pouce  avec  un  méri- 


nos dont  la  laine  compte  40  à  48.000  fibres, 
n'avait  obtenu  que  27.000  fibres  après 
vingt  croisements.  D'autre  part,  nous 
avons  vu  que  l'on  retrouve  des  traces  spo- 
radiques  du  mérinos  dans  la  laine  des 
moutons  berrichons  croisés  avec  les  mé- 
rinos, il  y  a  un  grand  nombre  d'années. 
Enfin,  Darwin  rapporte  encore  que,  au 
dire  de  Pennant,  une  localité  de  l'Ecosse 
se  trouva  peuplée  d'une  multitude  de 
chiens  ayant  l'aspect  de  loups  par  suite 
de  l'introduction  dans  la  contrée  d'un 
seul  individu  métis  de  chien  et  de  loup. 
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quelques  exemples  particuliers,  on  reconnaît  que  cette  permanence  des 
caractères  du  greffon  n'e^t  pas  absolue.  Le  porte-greffe ^  ou  sujet^  lui 
communiqué,  avec  sa  sève,  quelques-unes  de  ses  particularités  propres  :  il 
y  a  là  une  sorte  d'hérédité  par  les  sucs  organiques,  en  dehors  du  plasma 
çerminatif,  qui  est  du  plus  haut  intérêt  pour  le  biologiste.  Nous  avons 
rencontré  quelque  chose  de  semblable  dans  l'hérédité  des  effets  de  Tal- 
cool  ou  de  certaines  autres  substances  introduites  dans  l'organisme  par 
le  tube  digestif  ou  par  la  voie  hypodermique.  Gartner  (i9)  a  réuni  un 
grand  nombre  d'observations  où  il  a  montré  que  souvent  le  fruit  est  légè- 
rement affecté,  selon  la  nature  du  porte-grefle ,  dans  son  volume  et  sa  sa- 
veup,  que  les  feuilles  se  montrent  plus  ou  moins  persistantes,  que  les 
fleurs  sont  quelque  peu  modifiées  dans  leur  aspect. 

A  côté  de  ces  faits  multiples  d'influence  à  peine  sensible  s'en  trouvent 
d'autres,  bien  plus  curieux,  d'influence  exceptionnelle  mais  très  forte. 
Lorsqu'on  grefle,  par  approche,  deux  rameaux  de  vigne,  l'un  à  raisins 
noirs,  l'autre  à  raisins  blancs,  les  branches  soudées  produisent  des  raisins 
à  grains  panachés  ou  à  grains  les  uns  blancs,  les  autres  noirs.  Un  œil  de 
l)onime  de  terre,  placé  dans  une  cavité  de  forme  correspondante  creusée 
dans  une  pomme  de  terre  de  race  différente  dont  on  a  enlevé  tous  les 
autres  yeux,  se  développe  et  donne  des  tubercules  gui  offrent  un  mé- 
lange des  caractères  de  ceux  des  deux  races.  Ce  n'est  pas  la  couleur  seule 
qui  est  ici  affectée;  l'épaisseur  de  la  peau,  sa  texture  lisse  ou  écailleusc, 
Taspect  de  la  chair  sont  aussi  modifiés.  Les  feuilles  et  les  tiges  participent 
aussi  à  cette  influence  qui  se  maintient  pendant  plusieurs  années  de  cul- 
ture ^ 


'  Un  des  caractères  qui  se  communi- 
quent le  plus  aisément  du  sujet  au  gref- 
fon est  la  panachure.  Mais  la  valeur  de 
ce  caractère  a  été  contestée ,  comme  dé- 
pendant d'une  maladie  inoculable,  il  se 
communique,  en  effet,  par  la  greffe  entre 
plantes  qui  ne  peuvent  se  le  communi- 
quer par  la  pollinisation;  il  se  développe 
s})ontanément  dans  certains  sols,  Darwin 
79)  donne  une  longue  énumération  d'ex- 
jx'i'iences  sur  les  pommes  de  terre.  Va- 
riées de  mille  manières,  elles  ont  toujours 
donné  le  même  résultat.  Focke  (81) 
trouve  qu'elles  n'ont  pas  grande  signifi- 
ration,  car  les  modifications  ne  portent 
(,ne  sur  les  parties  souterraines.  On  ne 


voit  pas  en  quoi  cela  peut  intéresser  les 
conclusions  relativement  à  l'influence 
du  porte-greffe,  que  cette  influence 
s'exerce  sur  des  rhizomes  souterrains  ou 
sur  des  tiges  aériennes.  D'ailleurs  l'ob- 
jection est  mal  fondée.  Les  observations 
de  Feun  et  de  A.  Dean,  citées  par  Darwin, 
montrent  que  les  tiges  et  les  feuilles  fu- 
rent affectées  aussi  bien  que  les  tuber- 
cules, et  leur  modification  était  encore 
très  nette  après  trois  ans  de  culture. 

Une  influence  en  sens  inverse  du  greffon 
sur  le  porte -greffe  a  été  aussi  constatée, 
mais  comme  elle  n'a  porté  que  sur  la  pa- 
nachure, on  ne  saurait  en  tirer  une  con- 
clusion solide  jusqu'à  ce  que  la  question 
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1».  Hybrides  de  greffe. 


On  pourrait  presque  qualifier  d'hybrides  les  pommes  de  terre  qui  ont 
subi,  à  un  tel  degré,  l'influence  du  porte-greffe.  Mais  ce  nom  convient  sur- 
tout à  des  cas  où  le  mélange  des  caractères  des  sujets  unis  par  la  greffe 
est  bien  plus  intime  et  surtout  se  manifeste ,  non  sur  le  greffon  lui-même, 
mais  sur  des  tiges  nouvelles  poussées  sur  la  cicatrice  de  la  greffe,  et  dont 
on  ne  saurait  dire  si  elles  appartiennent  au  greffon  ou  au  sujet.  Des 
pommes  de  terre,  des  bulbes  de  jacinthe  de  couleurs  différentes,  coupés 
en  deux,  exactement  par  Taxe  du  bourgeon,  et  accolés,  ont  pu  quelque- 
fois se  souder  et  produire  une  tige  unique  qui  a  porté  des  tubercules  ou 
des  fleurs  réunissant  en  combinaisons  variées  les  couleurs  des  deux  va- 
riétés. Au  nœud  de  soudure  d'un  rosier  devoriiensis  greffé  sur  un  rosier 
Hanksiœ,  poussa  une  branche  qui  produisit  des  roses  nettement  intermé- 
diaires aux  deux  variétés  précédentes. 

Le  cas  le  plus  célèbre  est  celui  du  Cytisus  Adaini  produit,  dans  des  con- 
ditions semblables,  par  un  C  laburnum  et  un  C.  purpiireus  greffés  l'un 
sur  l'autre  et  qui  porte  une  variété  extraordinaire  de  fleurs  jaunes  comme 
celles  du  laburnum,  de  fleurs  rouges  comme  celles  du  purpureus  et  de 
Heurs  mixtes  présentant  tous  les  mélanges  possibles  de  ces  deux  nuances. 

Ce  Cj/tisus  Adami  est  un  vrai  hybride  partiel.  Ses  fleurs  jaunes  ou 
rouges  sont  ferliles  et  reproduisent,  les  premières  le  laburnum,  les  se- 
condes le  purpureus;  ses  fleurs  mixtes  sont  stériles  comme  celles  d'un 
vrai  hybride,  même  lorsqu'on  les  féconde  par  le  pollen  d'une  des  espèces 


de  Torigine  de  cette  particularité  ait  été 
tranchée.  Cependant,  le  cas  de  la  Bizav- 
ria  (Voir  note  suivante,  à  la  fin)  serait  un 
exemple  remarquable  de  cette  influence, 
si  vraiment  le  porte-greffe  a  eu  ses  ra- 
meaux anciens  modifiés,  au  lieu  de  pro- 
duire des  rameaux  modifiés  seulement 
au  point  où  avait  eu  lieu  la  tentative  de 
greffe.  Malheureusement,  nous  manquons 
de  renseignements  circonstanciés  sur  ce 
cas  intéressant. 

Certaines  modifications  proviennent 
évidemment  des  conditions  nouvelles 
créées  par  l'opération  plutôt  que  d'un 
transfert  de  propriétés.  Ainsi  Darwin  rap- 
porte que  le  noyer  Lalande  pousse  ses 


feuilles  du  20  avril  au  15  mai ,  et  ses  pro- 
duits par  semis  héritent  invariablement 
des  mômes  propriétés.  D'autres  noyers,  au 
contraire,  ne  prennent  des  feuilles  qu'en 
juin.  Or, si ongrefTe  un  noyer  Lalande^\xv 
une  autre  souche  de  noyer  Lalande ^  les 
produits  de  semis  du  greffon  poussent 
le'^rs  feuilles  en  juin.  Les  graines  des  poi- 
riers greffés  sur  cognassier  produisent  des 
individus  plus  variés  que  celles  des  Poi- 
riers greffés  sur  poirier  sauvage.  C'est 
encore  là  un  effet  dû  à  un  faible  degré  de 
métissage  produit  par  la  différence  des 
deux  plantés  unies ,  plutôt  qu'une  trans- 
mission des  caractères  spéciaux  du  porte- 
greffe  au  greffon. 
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parentes.  Et  il  est  à  noter  que  ces  deux  espèces  parentes  sont  stériles 
entre  elles  par  voie  sexuelle  ^  {*). 


*  Cette  histoire  si  curieuse  du  C.  Adami 
mérite  d'être  rappelée  avec  un  peu  plus 
de  détails  qu'on  ne  fait  habituellement. 
En  1830,  un  simple  jardinier  du  nom 
d'Adam  greffa  un  morceau  d'écorce  du 
(].  purjmreiis,  espèce  petite  et  délicate, 
sur  le  C.  labiirnum,  arbre  rustique  et  de 
bonne  taille,  dans  le  dessein  de  le  rendre 
plus  vigoureux.  Le  bourgeon  que  portait 
ce  morceau  d'écorce  resta  dormant  pen- 
dant un  an,  puis  donna  plusieurs  ra- 
meaux. L'un  de  ceux-ci,  beaucoup  plus 
fort  que  les  autres,  fut  vendu  par  Adam, 
avant  sa  floraison,  comme  une  variété  du 
C.  purpureus,  et  ce  n'est  que  plus  tard 
que  se  montrèrent,  sur  les  rejetons  de  ce 
rameau,  les  particularités  que  nous  allons 
maintenant  décrire.  C'est  M.  Poiteau  qui, 
constatant  les  particularités  des  fleurs  de 
cette  greffe,  adressa  à  M.  Adam  un  mé- 
moire sur  ce  sujet. 

La  plante  se  comporte  d'abord  comme 
un  arbrisseau  ou  un  arbuste  peu  différent 
d'aspect  du  C.  laburnur/iy  mais  ses  ra- 
meaux, plus  petits,  portent  des  feuilles 
très  foncées,  des  fleurs  plus  rares,  d'un 
rouge  rabattu  de  jaune,  au  panachées  de 
jaune  et  de  rouge.  Elles  sont  toujours 
stériles,  soit  entre  elles,  soit  avec  les  for- 
mes parentes.  De  temps  en  temps,  une 
année  ou  l'autre,  il  pousse  un  rameau 
vigoureux  de  C.  laburnum;  puis,  quand 
l'arbre  est  devenu  plus  vieux,  il  pousse 
des  rameaux  de  C.  purpureus;  parfois  ce 
sont  ceux-ci  qui  se  montrent  les  pre- 
miers. Ces  fleurs  de  laburnum  ou  de  pur- 
pureus  ne  sont  cependant  pas  tout  à  fait 
semblables  à  celles  de  ces  espèces  pures, 
et  il  eu  est  de  même  de  leurs  produits  ob- 
tenus par  semis  ;  elles  montrent  un  certain 
degré  de  métissage,  mais  sans  cesser 
(l'être  parfaitement  fertiles.  Plus  l'arbre 
est  vieux,  plus  les  rameaux  des  formes 


parentes  l'emportent,  par  leur  nom- 
bre et  leur  force,  sur  ceux  de  la  forme 
mixte. 

Malgré  la  netteté  de  ces  commémo- 
ratifs,   des  incrédules  ont  objecté  que 
la  plante  pouvait  provenir  simplement 
d'un   croisement  sexuel  qui  aurait  une 
fois  par  hasard  réussi.  A  cela  Focke  (80) 
répond  que,  chez  les  légumineuses,  les 
espèces,  môme  voisines,  sont  rarement 
fertiles  entre  elles  et  que  celles  qui  dif- 
fèrent au  même  point  que  les  deux  cjii- 
ses  en  question  ne  le  sont  jamais;  en 
sorte  que  cette  stérilité   n'est  pas  seu- 
lement un  fait,  mais  vérifie  une  règle 
sans  exceptions  ;  d'autre  part,  on  sait  que 
les  hybrides  sexuels  d'espèces  très  diffé- 
rentes ont  des  caractères   constants  et 
qu'un  polymorphisme  comparable  à  ce- 
lui du  C.  Adami  ne  se  rencontre  que 
chez  les  métis  fertiles  des  variétés  très 
voisines.  Par  tous  ses  caractères,  le  C. 
Adami  se  comporte  comme  un  être  ex- 
.ceptionnel  et  nullement  comme  un  hy- 
bride sexuel  ordinaire.  La  formation  de 
rameaux  des  espèces  parentes,  de  plus  en 
plus  dominants  à  mesure  que  la  plante 
avance  en  Age,    si  elle   s'explique  par 
la    réversion,    plaide    contre     l'origine 
sexuelle  de  la  plante,  car  une  réversion 
aussi  accentuée  est  aussi  rare  chez  les 
hybrides  qu'elle  est  commune  chez  les 
métis.  Si  elle  ne  s'explique  pas  par  la 
réversion,  mais  par  le  fait  que  la  plante 
n'est  que  partiellement  hybride  et  contient 
à  la  fois  du  plasma  pur  des  formes  mè- 
res et  du  plasma  mixte,  cela  exclut  radica- 
lement  l'idée  d'une  origine  sexuelle.  Dans 
ce  faible  degré  de  métissage,  des  fleurs 
fertiles  s'expliqueraient  par  une  réaction 
analogue   à  l'influence   du  porte-greffe 
sur  le  greffon. 
Très  curieuse  aussi  est  l'histoire  de  la 


C)  Voir  une  revue  frénéralc  de  la  (luestion  des  hybrides  de  greffe  par  D.\mei.  {%  '  U 

69--281). 
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\.   CORRELATION  ENTRE  LES  CARACTERES  TRANSMIS. 


Y  a-t-il,  entre  les  caractères  transmis,  quelque  dépendance  qui  fasse 
que  les  uns  entraînent  les  autres,  ou  n'y  a-t-il  que  hasard  dans  la  ma- 
nière dont  ils  se  groupent? 

Les  faits  sont  ici  contradictoires. 

Da  Cama  Hachado  (31  à  58)  croit  avoir  observé  une  certaine  conformité 
entre  les  caractères  psychologiques  et  la  couleur  du  pigment^  ;  il  assure  que 
si  deux  frères  sont  de  même  taille,  de  nlême  habitus  général  et  surtout 
de  même  nuance  de  peau  et  de  poil,  leurs  caractères  et  leurs  goûts  sont 
identiques  jusque  dans  le  détail.  Les  métis  du  canard  sauvage  et  du  ca- 
nard domestique  auraient  toujours  Fhumeur  sauvage  ou  docile  du  parent 
dont  ils  ont  pris  la  robe.  Les  individus  affectés  d'une  tare  psychologique, 
que  les  médecins  spécialistes  appellent  des  dégénérés ,  ont  un  ensemble  de 
stigmates  physiques  y  et  l'on  ne  trouve  jamais  les  uns  sans  les  autres-.  C'est 
une  sorte  de  corrélation  dans  l'hérédité.  Presque  toujours  les  organes  symé- 
triques se  ressemblent  et  sont  le  résultat  d'une  combinaison  identique 
des  divers  caractères  hérités.  Non  seulement  les  deux  bras,  les  deux  jam- 
bes, les  deux  moitiés  de  la  tête  et  du  tronc  sont  semblables,  mais  il  y  a 
ressemblance  entre  les  proportions  des  parties  non  symétriques.  On  ne 
voit  guère  le  fils  d'un  père  gros  et  court  et  d'une  mère  grande  et  mince 
avoir  le  cou  svelte  de  celle-ci  et  les  membres  trapus  de  celui-là.  De  même 
toutes  les  parties  du  tégument,  du  poil,  sont  en  général  uniformes  et  re- 
présentent un  même  compromis  entre  les  caractères  de  ces  organes  chez 
les  parents. 

Mais  il  y  a  des  exceptions  formelles.  On  sait  combien  sont  fréquentes 
les  mèches  blanches  héréditaires,  et  souvent  dans  une  chevelure  ou  une 


Bizarria.  C'est  un  oranger  qui  produit  à 
la  fois  des  oranges  amères,  Citrxis  au- 
rantium,  des  citrons  de  Florence,  C.  Me- 
dica,  et  des  fruits  mixtes  où  les  particu- 
larités des  précédents  sont  diversement 
mélangées.  Les  formes  parentes  étant  fé- 
condes entre  elles,  on  pourrait  croire 
qu'il  s'agit  ici  d'un  hybride  sexuel,  mais, 
sans  parler  de  son  mode  spécial  de  varia- 
bilité qui  le  rapproche  du  Cytinus  Adami, 


on  sait  que  son  origine  est  tout  autre. 
C'est  un  jardinier  de  Florence  qui  l'ob- 
tint en  1644  en  greffant  l'un  sur  Tautre 
deux  individus  nés  de  graine.  La  greffe 
périt ,  mais  le  porte-greffe  se  trouva  mo- 
difié et  produisit  des  rejetons  qui  furent 
la  Bizarria  (*). 

^  Cela  explique  la  singularité  de  la 
fondation  qui  porte  son  nom  parmi  les 
prix  de  l'Académie  des  sciences. 


(')  Baltet  (Ot)  :  V,  2(Xi)  a  obtenu  un  hybi  ido  (I(^  greffe  entre  un  pi'unier  et  un  amandier. 
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bai'be  qui  ne  rappelle  en  rîen.  pour  le  reste,  les  parties  similaire^)  du  pa- 
rent qui  a  légué  la  mèche.  Sassox  (9.'1)  a  remarqué  que,  parmi  les  bœufs 
du  Nivernais,  métis  de  CUarolais  et  de  Durham,  on  rencontre  souveot 
d'un  côté  la  conic  du  Durham  et  de  l'autre  celle  du  Charolais.  La  diffé- 
rence s'étend  aux  frontaux  et  le  crâne  se  montre  très  asymétrique.  Ainsi 
l'un  des  frontaux  peut  venir  du  père  et  l'autre  de  la  mère  '. 

Bien  connu  est  le  cas  de  Lislet-Oeotîroy,  fils  d'un  blanc  et  d'une  né- 
gresse très  bornée.  Par  le  pbysique  il  était  entièrement  nègre,  mais  son 
cerveau  était  celui  d'un  blanc  :  il  devint  ingénieur  et,  seul  de  sa  couleur, 
membre  correspondant  de  l'Académie  des  sciences. 

Certains  auteurs  croient  que  les  caractères  hérités  se  juxtaposent  dans 
le  produit  plus  ou  moins  intimement  sans  se  fusionner.  Galto.n  (75)  va 
jusqu'à  dii'e  que  la  peau  du  mulAtre  doit  être  considérée  comme  une 
mosaïque  à  éléments  microscopiques  de  peau  noire  et  de  peau  blanche. 
C'est  évidemment  forcer  les  choses.  Cela  parait  dépendre  des  caractères. 

Tous  les  caractères  peuvent  se  fusionner.  Tantôt  ils  se  fusionnent,  tan- 
tôt ils  restent  indépendants,  non  selon  leur  nature,  mais  selon  les  rap- 
ports de  leurs  parents.  La  fusion  est  la  règle  chez  les  hybrides,  la  sépa- 
ration chez  les  métis;  chez  les  produits  de  race  pure  le  résultat  est 
variable. 

Ces  exemples  appartiennent  à,  la  génération  croisée;  mais  il  en  existe 
d'aussi  frappants  dans  les  races  pures.  On  a  souvent  signalé  des  en- 
fants qui  avaient  un  œil  bleu  comme  l'un  de  leurs  parents,  et  l'autre 
noir  ou  gris  comme  leur  second  parent,  et  tout  le  monde  a  pu  observer 
chez  des  enfants  que  le  front,  le  nez,  la  bouche  ou  tel  autre  trait  ve- 
nait du  père,  par  exemple,  quand  tous  les  autres  rappelaient  la  mère. 
En  somme  :  il  y  a  à  la  fois  indépendance  et  corrélation,  ni  l'une  ni  l'autre 
ne  sont  absolues  et  aucune  règle  ne  nous  permet,  pour  le  moment,  de  dire 
f/uand  et  comment  l'une  ou  l'autre  se  manifeste.  Tous  les  caractt-rex  fieu- 
vent  se  fondre  ou  rester  distincts  en  se  juxtaposant  et  cela  dépend  de 
conditions  étrangères  à  leur  nature. 

'  Sanmin  i'J3)  uitedeuxautros  exemples  iinglo-perclieronne  d'une   ferme   de  la 

semblables.    L'n   ctiilon   anglo-normand  famille  de    Gontaut-Biron    avait    d'un 

noinnié  Gouverneur  avait  l'un  des  fron-  tùtê  le  lacrjTnal  paternel  fortement  di-- 

taux  de  sa  race  maternelle,  l'autre  desii  primé,  de  l'autre  le  lacrymal  bombé  de 

race  paternellr,  ce  qui  rendait  sa  tête  sa  mèro. 
fortement    asymétriiiuo.    Une    poiiliclie 


LA    VARIATION.  283 


5.    AGE   AUQUEL   APPARAISSENT    LES    CARACTERES    TRANSMIS. 

Le  caractère  hérité  apparaît  en  général  au  même  âge  chez  le  descendant 
que  chez  le  parent.  Hackel  a  fait  de  cela  sa  loi  de  l'hérédité  homochrone. 
S'il  ne  s'agissait  que  de  caractères  liés  à  Tàge  ou  à  l'évolution  comme 
la  barbe,  les  cornes,  le  bec-de-lièvre,  il  n'y  aurait  pas  là  Tindication  d'une 
tendance  spéciale.  Mais  cet  homochronisme  se  vérifie  pour  des  caractères 
qui  sembleraient  pouvoir  être  hérités  à  tout  âge.  Certains  pigeons  revê- 
tent seulement  à  la  k"^  ou  5*  mue  la  couleur  qu'ont  eue  leurs  parents  au 
même  âge.  Mais  cette  indépendance  entre  Tâge  et  le  caractère  n'est  peut- 
être  qu'apparente.  Un  enfant  ne  peut  devenir  ni  fou,  ni  dipsomane  :  cela 
est  hé  à  révolution  de  son  cerveau,  comme  la  barbe  à  celle  de  ses  orga- 
nes génitaux.  Il  est  possible  qu'il  en  soit  de  même  pour  la  tendance  à 
l'obésité ,  au  suicide  et  pour  les  plumes  des  pigeons  cités  plus  haut. 

Il  semble  y  avoir  là  plutôt  la  combinaison  d'une  loi  évolutive  et  des  lois 
ordinaires  de  l'hérédité  que  TefFet  d'une  loi  spéciale  nouvelle.  D'ailleurs, 
lorsque  le  caractère  est  peu  sous  la  dépendance  de  l'évolution,  la  loi  ne 
se  vérifie  pas  rigoureu.sement  :  il  y  a  une  tendance  à  l'anticipation  d'où 
Ton  lire  une  loi  d'anticipation  correctrice  de  la  première. 


Chapitre  II.  —  LA  VARIATION 

Le  produit,  disions-nous  en  commen<;ant  l'étude  de  la  ra^e,  est  sem- 
blable à  ses  parents,  il  né  leur  est  pas  identique.  Les  ressemblances  sont 
la  part  de  X hérédité^  les  différences  sont  celles  de  la  variation.  Pour  que 
la  distinction  ainsi  établie  soit  vraie,  il  faut  prendre  le  xsiçA.  parents  dans 
son  acception  la  plus  étendue,  comprenant  toute  la  lignée  ascendante, 
depuis  le  père  et  la  mère  jusqu'aux  ancêtres  de  l'espèce  et  du  genre,  en 
passant  par  les  grands-parents  et  aïeux  de  tous  les  degrés.  Il  faut  aussi 
rattacher  à  l'hérédité  tous  les  caractères  en  apparence  nouveaux  qui  ne 
sont  que  des  combinaisons  nouvelles  de  caractères  hérités.  Un  mulâtre 
n'a  jamais  eu  que  des  parents  blancs  ou  noirs;  sa  nuance  n'en  est  pas 
moins  héréditaire.  Il  ne  faut  mettre  au  compte  de  la  variation  que  ce 
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qui  est  vraiment  nouveau,  nouveau  de  toutes  pièces  ou  du  moins  com- 
portant un  élément  essentiel  qui  ne  soit  pas  hérité. 

Les  caractères  hérités  sont  si  innombrables,  quand  on  les  décompose 
en  leurs  éléments,  leurs  combinaisons  paraissent  si  infiniment  variées, 
quand  on  songe  à  tous  les  arrangements  possibles,  que  Ton  est  en  droit 
de  se  demander  si  vraiment  la  variation  existe,  si  tout  caractère  en  ap- 
parence nouveau  n'est  pas,  comme  la  nuance  brune  du  mulâtre,  l'effet 
d'une  combinaison  à  éléments  plus  multiples  peut-être  et  intriqués  d'une 
façon  plus  compliquée.  On  a  des  exemples  de  variation  en  apparence 
tout  à  fait  nouvelle  et  qui  n'étaient  peut-être  que  des  effets  d'atavisme 
lointaine 

Maupertuis  (1748),  Girou  (28)  ne  voyaient  dans  la  variation  que  des 
réapparitions  de  caractères  ancestraux.  Weismann  (92,)  a  cru  un  moment 
que  tous  les  caractères  par  lesquels  les  métazoaires  diffèrent  des  proto- 
zoaires pouvaient  provenir  des  caractères  de  ceux-ci,  majorés  et  diverse- 
ment combinés.  Mais  il  admet  maintenant  l'apparition  de  caractères 
vraiment  nouveaux  et  personne,  je  crois,  ne  la  nie  aujourd'hui.  C'est 
seulement  sur  leur  importance  et  leur  étendue  que  porte  la  discussion 
entre  les  Évolutipnnistes  des  différentes  écoles  et  entre  ceux-ci  et  les  rares 
partisans  de  la  fixité  de  l'espèce.  Comment  nier  la  variation  après  les 
travaux  de  Darwin  (79,  80)  et  le  récent  ouvrage  de  Bateson  (94)!  D'où 
le  pigeon  culbutant  tire-t-il  sa  singulière  habitude,  si  elle  n*a  pas  apparu 
dans  sa  race  à  titre  de  variation  nouvelle?  Dira-t-on  que,  jusqu'à  l'o- 
rigine des  êtres,  il  a  toujours  eu  des  ancêtres  acrobates?  Voici^  une 

*  Tel  est  le  cas  pour  les  rayures  des  mu-  Extrêmement   surpris   de   ce    fait,  il 

lets  et  des .  chevaux  isabelle  et  pour  la  examina  attentivement  les  espèces  pa 

couleur  bleue  qui  apparaît  souvent  dans  rentes  et  trouva  que  les  jeunes  D.  ferox 

le  croisement  des  pigeons  de  races  diffé-  de  race  pure  avaient,  aussitôt  après  la 

rentes,  quelle  que  soit  la  couleur  des  pa-  germination,  des  tiges  pourpre  foncé,  sV- 

rents.  Voici  un  autre  exemple  rapporté  tendant  depuis  les  jeunes  racines  jus- 

par  Darwin  (80)  où  la  nature  atavique  de  qu'aux  cotylédons,  et  cette  teinte  persis- 

la  variation  était  encore  plus  difficile  à  tait  ensuite  sous  la  forme  d'un  anneau 

découvrir.  entourant  la  base  de  la  tige  chez  la  plante 

On  peut  répartir  les  Datura  en  deux  plus  âgée.  Or  on  sait  que  ces  caractères 

groupes,    ceux   à  tige    verte    et  fleurs  précoces  et  fugitifs  sont  d'ordinaire  at^- 

blanches    et    ceux    à   tiges    brunes    et  viques.    Le    lanugo    du   fœtus  humain 

fleurs  pourpres.  Le  D.  lœvis  et  le  D.  fe-  en  est  un  exemple  bien  connu.  Les  da- 

rox  appartiennent  l'un  et  Tautre  au  pre-  turas  blancs  descendent  sans  doute  d'un 

mier  groupe.  Or  Naudin,  en  les  croisant,  ancêtre  à  fleurs  pourpres  et  à  tiges  fou- 

a  obtenu  205  hybrides  qui  tous  avaient  cées. 
la  tige   brune   et   les  fleurs  pourpres. 


LA   VARIATION.  285 

femme  qui  a  une  mamelle  supplémentaire  dans  Faisselle.  Uà  est  son 
ancêtre  à  mamelles  axillaires?  On  dira  peut-être  que  la  mamelle  est 
une  glande  sébacée  modifiée,  que  sa  mamelle  axillaire  résulte  d'une 
combinaison  de  Texistence  de  glandes  sébacées  dans  Taisselle  et  de  la 
tendance  héritée  à  transformer  certaines  glandes  sébacées  en  mamelles. 
Mais  il  y  a  bien  toujours  ceci  de  nouveau  que  la  transformation  a  porté 
sur  un  groupe  de  glandes  qui  ne  prenaient  jamais  ce  caractère  chez  ces 
ancêtres.  C'est  cela  qui  constitue,  en  ce  cas,  la  variation.  Et,  si  Ton  va  au 
fond  des  choses,  on  verra  que  la  plupart  des  caractères  ont  nécessaire- 
ment pour  origine  la  variation. 

Les  croisements  nous  donnent  la  mesure  des  effets  de  la  combinaison 
des  caractères.  Avec  le  cheval  et  Tàne  on  peut  faire  un  mulet,  mais 
sans  la  variation  on  ne  fera  jamais  un  éqnidé  ave.c  des  bètes  à  cornes,  ni 
un  ongulé  avec  des  pachydermes  et  des  carnassiers. 

Non  seulement  la  variation  existe,  mais  elle  est  universelle,  s'étend 
h  tous  les  êtres  et  porte  sur  tous  les  caractères.  C'est  le  grand  mérite  de 
Darwin  d'avoir  senti  et  montre  que  la  nature  n'est  pas  figée,  qu'en  elle 
est  en  mouvement  de  variation  incessante.  Lamarck  avait  eu  Tidée  gé- 
niale que  les  espèces  peuvent  varier  pour  se  transformer;  Darwin  a 
compris  qu'elles  varient  sans  cesse,  même  quand  elles  ne  se  transfor- 
ment pas. 

La  variation  porte  sur  tous  les  caractères  :  anatomiques,  physiologiques 
et  psychologiques.  Les  exemples  de  variation  anatomique  seront  si  nom- 
breux dans  les  pages  suivantes  qu'il  est  inutile  d'en  citer  ici  pour  démon- 
trer leur  existence.  Pour  \d.  variation  physiologique,  comment  nos  éle- 
veurs auraient-ils  pu,  sans  elle,  obtenir  des  chevaux  plus  rapides  que  tous 
les  chevaux  sauvages,  des  bêtes  de  boucherie  plus  aptes  à  l'engraisse- 
ment que  toutes  celles  qui  vivent  en  liberté?  Comment  nos  agriculteurs 
eussent-ils  obtenu  des  graines  plus  précoces,  des  fruits  plus  savoureux  que 
tous  ceux  des  plantes  dont  ils  les  ont  tirés?  Enfin  la  variation  psycholo- 
gique se  manifeste  dans  les  adaptations  de  l'instinct.  Emery  (93)  nous 
montre  un  grimpeur,  le  Nestor,  devenu  à  la  Nouvelle-Zélande  un  oiseau 

■ 

de  proie  qui  s'attaque  à  des  mammifères  plus  gros  que  lui,  et  la  Lucilia 
sericaria,  qui  vit  sur  les  bêtes  mortes  et  en  putréfaction,  devenue  mouche 
parasite  en  Hollande  K 

^  G.  PoucHET  (70)  signale  une  singulière      permanents,  etqu'ils  sontabandonnés  cha 

variation  de  rinstinct  chez  les  hirondelles.      que  année  et  repris  l'année  suivante.  Or, 

On  sait  que  les  nids  de  ces  oiseaux  sont      k  Rouen,  Pouchet  a  constaté  l'existence 
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Dans  le  rapide  exposé  qu'on  va  lire  nous  diviserons  notre  sujet  en  trois 
chapitres  consacrés,  l'un  aux  modes  divers  et  aux  sortes  de  la  variation, 
Vautre  à  ses  causes,  le  dernier  à  ses  règles  décorées  à  tort  du  nom  de  lois. 

Pour  arriver  k  mettre  un  peu  d'ordre  dans  la  multitude  disparate  des 
faits  de  variation,  il  est  indispensable  d'établir  quelques  catégories.  On 
peut  d'abord  distinguer  les  modes  de  la  variation  et  ses  sortes ,  suivant 
qu'on  la  considère  en  elle-même  ou  dans  ses  rapports  avec  les  organes 
qu'elle  atteint.  Ses  modes  peuvent  être  envisagés  de  diverses  façons  :  à 
un  point  de  vue,  il  est  utile  de  distinguer  les  variations  lente  et  brusque; 
à  un  autre,  les  variations  indépendante,  corrélative  et  parallèle.  Ses 
sortes  diffèrent  selon  qu  elle  porte  sur  le  nombre,  la  disposition,  ou  la 
constitution  {taille,  couleur,  forme)  des  organes  (*)  *. 


de  deux  sortes  de  nids  :  les  uns  sont  liants, 
profonds,  avec  un  petit  trou  rond  ;  les 
autres  bas  et  larges,  avec  une  ouverture 
large  et  basse  au  niveau  du  plafond.  Dans 
ces  derniers,  les  petits  doivent  se  trouver 
beaucoup  plus  à  l'aise,  ne  glissant  pas 
les  uns  sur  les  autres  au  fond  du  nid  et 
pouvant  tenir  leur  t(He  près  de  Touver- 
ture,  sans  gOner  l'entrée  des  parents.  Or 
les  nids  de  la  première  sorte  se  trouvent 
exclusivement  sur  les  vieilles  maisons, 
tandis  que  ceux  de  la  seconde  sont 
en  grande  majorité  sur  les  maisons 
neuves.  Cela  indique  nettement  que  la 
seconde  forme  a  été  inventée  par  les  hi- 
rondelles après  la  première  et  que  cette 
variation  de  l'instinct,  ou  si  l'on  veut  de 


l'intelligence,  s'est  effectuée  dans  l'espace 
de  temps  relativement  court  qui  s'est 
écoulé  depuis  la  construction  des  quar- 
tiers neufs  de- la  ville. 

*  Emery  (93)  distingue  trois  sortes  de  va- 
riations : 

P  la  variation  primaire  sous  l'action 
des  conditions  ambiantes  sur  le  plasma 
germinatif  ;  elle  est  héréditaire  sans  con- 
testation ; 

2**  la  variation  secondaire  ou  Weivnan- 
nienne  due  à  la  fécondation  ;  elle  est  hé- 
réditaire aussi. 

3^  Enfin  la  variation  tertiaire  est  celle 
du  soma  sous  l'action  des  conditions  am- 
biantes; il  la  croit  héréditaire  égale- 
ment. 


(•)  M«Miioires  traitant  des  g<»n('Taliti''s  de  la  variation  :Osbor>   (Ifô  :    I,  172),  Bateso.n  (H7  : 
lil,  472),  DE  Vries  (IW  :  IV,  m). 

On  a,  depuis  (piolques  aniu''os,  envi-sag»'^  la  variation  à  un  point  de  vue  nouvoau  qui  apri'- 
vo(iu('  (les  recherches  fort  étendues.  On  mesure  la  variation  d'un  caractôro  dans  un  prand 
nombre  d'individus,  on  ordonne  les  résultats,  on  élahlit  la  courbe  représentative  de  cette 
variation  et  on  étudie  cette  courbe  on  elle-niénie,  on  la  coni])arant  aux  courbes  géonuHriqu»^^ 
obtenues  au  moyen  d'une  ôi^uation  à  deux  inconnues  quand  on  fixe  les  valeurs  do  l'uue 
d'elles  en  faisant  passer  l'autre  par  une  série  de  valeurs  successives.  On  constata  ainsi  qin' 
los  courbes  do  variation  ont  um»  réelle  allure  géométri(iuo,  avec  un  seul  maximum,  tandis 
(juMl  n'on  est  pas  de  même  loi*squ'on  établit  uno  courbe  somblable  pour  la  variation  d'une 
grandour  dans  dos  objots  inanimés,  loi-squ'on  envisage  non  pas  d(»s  grandours  absolut^ 
mais  les  rapports  do  dimensions.  Pour  l'établissomont  do  ces  courbes  :  Weldon  (16  :  I,  »>*' 
qui  uiesure  les  ra])])orts  de*  la  lonjruour  à  la  larfjeur  do  la  carapace  chez  le  crab(»,  Warkln 
(%  :  II,  273)  qui  mesure  7  dimensions  chez  le  m<'^mo  animal  pour  trouvor  leur  corrélation, 
Thompson  (IK):  II,  173)  qui  trouve  à  deux  annoos  de  distance  des  difl'érences  considérables  dans 
los  dimensions  obsorvéos;  discussion  de  leur  origine.  Pour  IVtudo  mathôuiatique  des  cour- 
bes :  Amann  (1H)  :  II,  173),  IIowe  (1)8  :  V,  359),  LunwKi  (00  :  Y,  354),  Dlxcker  (Ot)  :  V,:î52,  :J5:^  et 
surtout  Peaksox  (95  :  I,  501  ;  96  :  II,  2(?S,  270;  oO  :  V,:}57).  Mémo  des  manuels  ont  été  fail< 
pour  l'initiation  à  cotte  science  nouvelle  :  Davenookt  (99  :  V,  353)  et  Duncker  (00  :  V,353'. 
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A.  MODES  ET  SORTES  DE  LA  VARIATION 

a.  I^a  irariation  lente. 

La  plupart  des  variations  dont  les  éleveurs  ont  tiré  parti  pour  former 
nos  races  domestiques  sontdes  variations,  non  seulement  lentes,  mais  pres^ 
que  insignifiantes.  S'il  en  était  autrement,  l'art  de  Téleveur  ne  présente- 
rait aucune  difficulté ,  et  Ton  sait,  au  contraire,  quel  tact,  quelle  justesse  de 
coup  d'œil,  quelle  finesse  de  jugement  sont  nécessaires  pour  obtenir  de 
bons  résultats.  Cela  signifie  que  les  différences  qui  distinguent  un  repro- 
ducteur hors  ligne  d'un  simplement  beau  sont  très  minimes.  C'est  ce- 
pendant par  l'accumulation  longtemps  continuée  de  ces  minimes  diffé- 
rences que  se  sont  formés  ces  produits  extraordinaires,  le  cheval  de 
course,  les  grandes  races  de  bœufs,  de  moutons,  de  cochons,  de  lapins, 
de  pigeons,  de  poulets,  et  le  coq  de  combat  et,  pour  nos  races  de  chiens, 
sinon  leurs  éléments  primitifs,  du  moins  les  types  les  plus  parfaits  de  la 
plupart  d'entre  elles. 

Nous  parlons  là  de  Tamélioration  des  races  domestiques,  mais  pour  la 
domestication  des  formes  sauvages  on  peut  affirmer,  sans  l'avoir  vu,  que 
c'est  à  une  variation  lente  qu'elle  doit  ses  résultats.  Personne  ne  croira 
que  le  cochon,  le  lapin  domestique,  se  soient  montrés  un  jour  tout  formés 
et,  déjà  sociables,  au  milieu  d'une  bande  de  sangliers  et  de  lapins  de 
champ,  aient  été  choisis  comme  tels  par  l'homme  et  n'aient  pas  changé 
depuis. 

Le  plus  grand  nombre  des  modifications  dues  au  climat,  aux  con- 
ditions de  vie,  à  l'alimentation,  sont  dues  à  la  variation  lente.  La  descrip- 
tion des  exemples  de  cette  catégorie  sera  mieux  à  sa  place  au  chapitre 
des  causes  de  la  variation.  Citons  seulement  les  Artemia  de  Sqïmannke- 
wrrcn  (75),  les  Cardium  de  la  mer  d'Aral  cités  par  Bateson  (90)  et  peut- 
être  les  chiens  à  aspect  de  renard  des  côtes  de  Guinée  ^ 

Mais  il  ne  faudrait  pas  confondre  avec  la  variation  lente,  comme  l'ont 
fait  divers  auteurs,  des  faits  qui  appartiennent  à  la  iréversion,  comme  l'atro- 
phie relative  des  mamelles  des  vaches  en  Colombie  où  leur  abondance 

*  Rappelons  l'objection  que  NaGeli  (84)  des  plantes  à  des  conditions  nouvelles, 
a  basée  sur  sa  grande  expérience  des  la  variation  est  totale,  dès  la  première 
Hieracium,  D'après  lui,  quand  on  soumet      génération,  puis  s'arrôte  complètement. 


empêche  de  les  traire,  le  remplacement  de  la  laiae  par  \e  jarre  chez  hs 
moutons  des  tropiques,  l'apparition  progressive  des  caractères  du  sao- 
glier  chez  le  cochon  retourné  à  l'état  sauvage  *.  Celte  réserve  faîte,  noas 
pouvons  cependant  conclure  ;  il  existe  une  variation  lente  et  continue. 

b.  La  varlalion  I>rnM|ue  ou  «Il ■continue. 

Au  sens  strict,  toute  variation  est  discontinue,  car,  si  faible  qu'elle  soit, 
on  peut  toujours  en  concevoir  une  plus  faible  et  de  même  nature.  Mais 
par  convention,  on  ne  considère  comme  brusques  et  discontinues  que  les 
variations  qui  altèrent  le  type  de  la  race  et  de  la  variété  et  qui  méritent 
le  nom  tout  au  moins  d'anomalies. 

La  tératologie  tout  entière  appartient  à  la  variation,  maïs  toutes  les 
monstruosités  graves,  les  défectuosités  incompatibles  avec  l'existence  ou 
constituant  un  inconvénient  sérieux  sont  du  domaine  spécial  de  la  téra- 
tologie. Nous  ne  retiendrons  ici  que  les  variations  pouvant  intéresser  la 
formation  des  espèces  et  par  conséquent  compatibles  avec  la  vie  et  ses 
luttes.  Ainsi  limitée,  elle  comprend  encore  un  nombre  immense  de  faits 
dont  nous  citerons  seulement  quelques-uns  parmi  les  plus  caractéris- 
tiques ou  les  plus  généraux^. 

Nombre  de  variations  brusques  constituent  de  simples  anomalies. 

Le  nombre  des  feuilles  constituant  le  verlicille  est  fixe  chez  les  plantes 
et  constitue  un  trait  caractéristique  de  l'espèce.  Or,  chez  les  Fachsin, 
on  trouve  quelquefois  ce  nombre  de  feuilles  doublé.  On  a  observé  très 
fréquemment,  chez  le  pécher  ordinaire,  des  rameaux  qui  portaient  des 
fruits  lisses  ou  bnujnons  et,  chez  les  pêchers  à  fruits  lisses,  des  rameaux 
portant  des  pêches  ordinaires.  On  a  vu  aussi  une  fois  un  pêcher-amau- 
dier,  une  autre  fois  un  amandier  à  fleurs  doubles,  donner  de  véritables 
pèches.  L'apparition  de  fleurs  panachées  est  fréquente  chez  des  plantc^ 
&  fleurs  de  nuance  uniforme.  Dans  le  trèfle  à  quatre  feuilles,  il  y  a  une 
feuille  supplémentaire  et  aussi  développée  que  les  feuilles  normales. 

D'autres  cas  appartiennent  vraiment  à  la  tératologie. 

On  ne  compte  plus  les  observations  de  bœufs  nés  sans  cornes,  de  chiens, 
de  chats  nés  sans  queue,  non  par  suite  de  quelque  accident  du  dévelop- 
pement, mais  par  variation  du  germe  lui-même,  puisque  les  particula- 
rités se  montrent  héréditaires  au  moins  pendant  quelques  générations. 

'  Nous  avons  déjà  rapports  Ip.  2f*4  et  '   Voyez   aussi    les  esomiiles  cités  an 

note)  d'autres  exemples  de  ce  genre.  chapitre  m. 
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Bateson  (9i)  cite  un  Cimbex  dont  l'antenne  gauche  était  remplacée  pai* 
une  patte;  un  Bombus  présentait  la  même  singularité.  H.  Milne-Edwards 
a  signalé  une  langouste  dont  le  pédoncule  oculaire  était  prolongé  en 
une  antenne.  Ce  dernier  cas  est  très  intéressant.  Car^  dans  les  deux  pré* 
cédents,  on  pourrait  à  la  rigueur  interpréter  la  malformation  comme 
due  à  Tatavisme,  Fantenne  n'étant  en  somme  qu'un  membre  homologue 
à  la  patte.  Il  y  aurait  bien  des  objections  à  faire  à  cette  manière  de  voir, 
mais  le  cas  de  la  langouste  semble  indiquer  que  l'atavisme  n'a  rien  de 
commun  avec  ces  faits,  car  le  développement  des  crustacés  parait  montrer 
que  l'œil  pédoncule  n'est  pas  un  membre  et,  chez  aucun  ancêtre,  n'a 
fonctionné  comme  antenne  ou  comme  patte.  Il  est  inutile  de  multiplier 
cesexemples;  le  lecteur  saura  en  trouver  d'autres  parmi  ceux  que  nous 
cileroris  en  étudiant  les  causes  de  la  variation  (*). 

Nous  pouvons  donc  nous  inscrire  en  faux  contre  le  vieil  adage  : 
Naiura  non  facit  saltiis.  Ceux  qui  le  répètent  pensent,  il  est  vrai,  à  la 
gradation  des  espèces  formées  et  non  à  la  variation  ou  à  la  tératologie, 
mdis  nous  verrons  que,  même  pour  les  espèces,  il  ne  s'applique  point  ^ 

c*  La  warlallon  Indëpeadanie. 

D'après  quelques  auteurs.  Spencer  (93)  entre  autres,  la  variation  est 
toujours  indépendante,  c'est-à-dire  qu'il  n'y  a  jamais  aucun  lien  entre 
les  variations  des  différentes  parties.  Si  la  girafe  a,  à  la  fois,  le  cou  et 
le  train  antérieur  plus  longs,  ce  n'est  pas  parce  que  l'un  des  deux  s'é- 
tant  allongé,  l'autre  a  forcément  suivi  le  premier.  Il  a  fallu  que  des 
variations  indépendantes  les  fissent  grandir  séparément. 

Nous  verrons  que  cela  n'est  pas  exact  et  que,  sinon  dans  cet  exemple,  qui 
se  dérobe  à  toute  vérification,  dumoinsdans  d'autres,  une  variation  entraîne 
Taulre.  Mais,  pour  n'être  pas  universelle,  la  variation  indépendante  n'en 
est  pas  moins  très  réelle.  Il  n'est  pas  de  jardinier  ou  d'éleveur  qui  n  ait  pro- 
duit ou  constaté  la  variation  isolée  des  parties  les  plus  diverses  :  les 
feuilles  peuvent  varier  sans  les  pétales  ou  les  pétales  sans  les  feuilles, 
la  couleur  peut  se  modifier  isolément  en  n'importe  quel  point.  Les  deux 
moitiés  symétriques  du  corps  peuvent  elles-mêmes  varier  isolément.  Les 

*  ?îatura  non  facit  sal tus  est  un  apho-  repris  par  Leibmtz  et  élevé  par  lui  à  la 
risme  de   l'école  scholastique.  Il   a  été      hauteur  d'un  principe. 

f)  Sur  la  variation  bnisqiio  :  Koihhinsky  (1M)  :  V,  301))  qui  l'appelle  variation  /létérof/ènr. 
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lapins  demi^lopes  en  sont  un  exemple  bien  connu.  Les  pleuronectes 
(plies,  soles,  turbots)  et  tous  les  êtres  asymétriques  dérivant  de  formes 
symétriques  n'ont  pu  se  former  aussi  que  par  variation  unilatérale.  Il 
en  est  de  même  pour  les  parties  asymétriques  des  êtres  symétriques 
comme  Yhectocotyle  des  céphalopodes  ou  Tovaire  unilatéral  des  oiseaux. 
Donc  concluons,  ce  que  .personne  ne  nie  :  la  variation  indépendante 
existe;  et  ajoutons,  par  anticipation  sur  ce  que  montrera  le  paragraphe 
suivant  :  mais  elle  n'est  pas  universelle  et  exclusive, 

d*  Ija  ▼ariatioB  corrélative. 

On  a  groupé,  sans  beaucoup  de  discernement,  sous  le  nom  de  variation 
corrélative,  des  phénomènes  de  signification  fort  différente. 

Quand  des  parties  ayant  une  certaine  homologie  de  constitution  va- 
rient simultanément,  on  n'est  pas  autorisé  à  dire  que  la  variation  de 
l'une  est  primitive  et  a  entraîné  les  modifications  de  l'autre. 

Darwin  (80)  remarque  une  corrélation  constante  entre  les  variations 
de  la  laine  et  celle  des  cornes  chez  les  moutons,  entre  celles  des  dents 
et  des  cheveux  chez  l'homme,  etc.  ;    mais  ces  organes  sont  de  même 
nature  histologique  et  embryogénique  ;  ils  peuvent  être  représentés  dans 
le  germe  par  un  même  rudiment,  en  sorte  qu'ils  varient  nécessairement 
ensemble  si  la  cause  de  la  variation  agit  sur  le  germe  avant  leur  sépa- 
ration  dans  l'ontogenèse.  Ce  n'est  pas  de  la  variation  corrélative.  Les 
cornes  de  l'élan,  par  leur  poids  atteignant  parfois  100  kil.,  ont  déter- 
miné un  développement  proportionné  des  muscles  chargés  de  soutenir 
la  tête  et  des  os  auxquels  ils  s'attachent.    Mais  cela  n'indique  aucune 
corrélation  entre  les  cornes  et  les  muscles  ou  les  os,  car,  si  Taugmenta- 
tion  de  poids  de  la  tête  eût  été  produite  par  une  tumeur  adipeuse  ou 
par  un  développement  excessif  de  la  mâchoire,  l'effet  sur  les  muscles 
et  les   vertèbres  du   cou    eût  été  le  même.   Darwin  cite  aussi  comme 
exemples  de  corrélation  les  effets  simultanés  des  maladies  constitution- 
nelles sur  différents  organes.  Il  n'y  a  pas  plus  là  de  corrélation  qu'entre 
les  vomissements  et  les  maux  de  tête  causés  par  une  indigestion.  Il  est 
possible  que  d'autres  corrélations  comme  celle  entre  la  couleur  bleue 
des  yeux  et  la  surdité  chez  les  chats  s'expliquent  par  des  causes  de  ce 
genre. 

Il  n'y  a  vraiment  variation  corrélative  que  lorsque  deux  parties  d'ori- 
gine distincte,  représentées  par  des  rudiments  embryogéniques  diffé- 
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rents,  varient  ensemble,  sans  que  la  variation  de  Tune  soit  la  conséquence 
physiologique  directe  delà  variation  de  Tautre.  Une  mamelle  inguinale 
ouaxillaire  se  montre  chez  une  femme;  elle  est  complète,  formée  d'une 
glande  et  pourvue  d'un  mamelon  avec  ses  canaux  galactophores ,  son  aréole 
colorée,  avec  les  grands  poils  rares  qui  d'ordinaire  se  montrent  sur  celle- 
ci.  11  est  évident  que  toutes  ces  parties,  les  unes  ectodermiques,  les  autres 
mésodermiques,  ne  sont  pas  représentées  dans  le  germe  par  un  même  ru- 
diment pouvant  être  affecté  in  toto  par  les  causes  de  variation.  Le  déve- 
loppement nous  montre  que  la  mamelle  normale  est  formée  de  parties 
distinctes,  d'origine  différente,  qui  évoluent  parallèlement  pour  constituer 
l'organe  complexe  qu'elles  ont  à  former.  Il  faut  donc  ou  que  la  variation 
porte  à  la  fois  sur  ses  divers  rudiments  et  nullement  sur  les  voisins,  ce  qui  est 
déjà  de  la  vraie  corrélation,  ou,  ce  qui  est  infiniment  plus  probable,  qu'elle 
porte  sur  un  seul,  lequel  en  se  développant  entraîne  la  modification  des 
autres.  La  variation  consistera,  je  suppose,  en  la  transformation  hypertro- 
phique  d'un  groupe  de  glandes  sébacées  en  glandes  mammaires  et  cette 
glande,  en  se  développant,  détermine  la  transformation  corrélative  de  la 
peau  voisine  en  aréole  et  mamelon.  C'est  encore  de  la  corrélation,  car 
celte  transformation  n'est  pas  du  tout  inévitable  et  l'on  conçoit  très  bien 
une  glande  mammaire  supplémentaire  saillante  sous  une  peau  non  mo- 
difiée. L'influence  de  la  glande  sous-jacente  est  absolument  spécifique, 
car  on  ne  voit  jamais  une  tumeur  d'une  autre  nature,  même  si  elle  pro- 
voque un  afflux  égal  de  sucs  nutritifs,  déterminer  la  formation  d'un 
mamelon  et  d'une  aréole. 

Les  faits  de  variation  des  caractères  sexuels  consécutifs  à  la  castration 
ou  à  la  suppression  physiologique  des  organes  sexuels  dans  la  sénilité 
sont  trop  connus  pour  qu'il  y  ait  autre  chose  à  faire  que  de  les  rappeler. 
Mais  il  existe  aussi  une  corrélation  inverse  beaucoup  plus  importante  par 
ses  conséquences  et  par  les  déductions  théoriques  que  l'on  peut  en  tirer. 
En  voici  un  exemple.  Un  homme  de  quarante  ans  tombe  sur  la  poitrine. 
Au  bout  de  quelques  semaines,  ses  mamelles  se  développent  et  de- 
viennent grosses  comme  celles  d'une  femme,  avec  une  aréole  et  un  lacis 
de  veines  bleues.  En  même  temps,  le  testicule  droit  s'atrophie  presque 
complètement  et  le  gauche  diminue  de  la  moitié  de  son  volume.  Depuis 
ce  temps,  cet  homme  n'éprouve  plus  de  désirs  sexuels  bien  qu'il  eut  au- 
paravant beaucoup  dégoût  pour  les  femmes  et  qu'il  ait  eu  trois  enfanis  >. 

*  Cette  très  remarquable  observation  est  de  Thompson.  Je  i^cmpruntc  à  E.  Lau- 
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Si,  partant  de  ces  faits,  on  va  au  fond  des  choses,  on  se  rendra  compte 
que  la  corrélation  joue  un  rôle  beaucoup  plus  important  qu'on  ne  serait 
tenté  de  le  croire.  C'est  au  point  que  Ton  a  peine  à  concevoir  une  variation 
vraiment  isolée.  Toutes  presque,  résultent  d'un  consensus  évolutif  de 
parties  d'origine  distincte  qui  ont  dû  être  aflectées  séparément  ou  plutôt 
réagir  les  unes  sur  les  autres,  une  seule  ayant  été  primitivement  affectée. 

Dans  la  cyclopie,  Dareste  (91)  a  montré  que  la  partie  atteinte  était  la 
vésicule  cérébrale.  Or  on  voit  se  former  des  paupières  et  une  cavité  orbi- 
taire,  doubles  et  plus  ou  moins  rapprochées,  ou  simples  et  allongées,  selon 
l'état  de  rapprochement  ou  de  fusionnement  des  deux  yeux,  et  toujours 
d'une  manière  exactement  proportionnée  à  la  conformation  de  ceux-ci. 

Si  un  membre  devient  plus  long,  tout  s^allonge  en  lui.  Or  nous  avons 
vu  par  le  PUUeiis  sans  bras  de  Pouchet  et  Cuabrv  (89)  (Voir  p.  187)  que 
l'accroissement  du  squelette  peut  être  la  cause  déterminante  unique  de 
l'ensemble  du  processus.  Il  n'y  a  pas  là,  d'ailleurs,  un  simple  effet  de 
traction  mécanique,  car  chez  un  animal,  les  poils  ne  se  montrent  pas  plus 
clairsemés  sur  le  membre  allongé  que  sur  les  autres  parties  du  tégument. 
Us  se  sont  multipliés  corrélativement,  de  manière  à  conserver  les  dis- 
tances propres  à  l'espèce  ^ 

Nous  aurons  à  revenir  sur  ces  faits  remarquables  pour  en  tirer  des 
conclusions  '^.  Ils'  nous  suffisent  maintenant  pour  affirmer  que  :  il  existe 


RENT  (93)  qui  la  donne  (iomme  communi- 
quée par  cet  auteur  à  la  Westminster 
Societi/ ci  publiée  dan.sle  Lancetde  1837. 
J'ai  vainement  cherché  à  la  retrouver  dans 
ce  journal.  Laurent  a  dû  commettre  quel- 
que erreur  bibliographique,  mais  je  ne 
puis  croire  que  sa  narration  soit  erronée. 
Ml  y  a  bien  une  prévision  de  la  varia- 
tion corrélative  dans  la  loi  du  balancement 
organique  d'IsiDORE  Geoffroy  Saint-Hi 
La  IRE,  trouvée  en  même  temps  par  Goethe- 
Mais  ces  auteurs  avaient  le  tort  de  voir 
dans  le  balancement  une  chose  constante 
et  nécessaire,  tandis  que  la  variation 
n'est  pas  toujours  corrélative.  Quel  est 
l'organe  quia  déchu  chez  l'élan,  en  com- 
pensation de  rénorme  développement  de 
ses  cornes?  De  plus,  le  balancement  orga- 
nique résulte  de  ce  que  les  sucs  nourri- 
ciers deviennent  plus  rares  quelcjue  part 
quand  un  organe  en  absorbe  trop  pour 


son  développement.  La  cause  de  la  varia 
tion  corrélative  est  sûrement  moins 
simple. 

*  Voici  deux  exemples  très  significatifs 
de  variation  corrélative  empruntés  à 
Bateson  (94).  Le  premier  (fig.  2Iicon- 


3*  iwite 


J'patto 


Fig.  2i.  —  Écrevisse  remcUe  anormale  raoniianl. 
oulre  ses  deux  orifices  sexuels  normaux  sui  la 
3*  paire  de  pattes,  un  orifice  supplénieniairc 
sur  la  V  patte  gauche.  (D*aprrs  Bateson.' 

cerne  une  écrevisse  femelle  qui  avait 
un  orifice  génital  supplémentaire  sur 
la  quatrième  patte  thoracique  gauche. 
Les  orifices  normaux  sont  sur  la  troi- 
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une  variation  corrélative  vraie ^  c'est-à-dire  portant  sur  des  parties  d'ori- 
gine  distincte  et  qtd pourraient  évoluer  d'une  77ianière  indépendante. 


sième;  ceux  du  mâle  sont  sur  la  cin- 
quième et  dans  une  situation  différente. 
Il  en  résulte  que  cet  orifice  supplémen- 
taire ne  saurait  être  celui  du  mâle  apparu 
chez  un  individu  femelle  partiellement 
hermaphrodite.  Cet  orifice  supplémen- 
taire est  en  communication  avec  un 
court  oviducte  qui  se  jette  après  un 
court  trajet  dans  Toviducte  normal.  Il  y 
a  donc  variation  à  la  fois  dans  le  rudi- 
ment de  Toviducte,  qui  s'est  dédoublé  à 
sa  temiinaison,  et  dans  celui  de  l'orifice 
génital  dont  il  s'est  formé  un  supplémen- 
taire. ^On  ne  peut  dire  que  le  rudiment 
normal  s'est  dédoublé,  puisque  le  nombre 
des  pattes  est  resté  normal.)  Quand  ces 
deux  variations  se  rencontrent,  on  ne 
peut  dire  qu'elles  résultent  de  la  variation 
d'un  rudiment  commun,  car  on  les  trouve 
parfois  séparées.  Certaines  écrevisses 
montrent  le  tronçon  d'oviducte  supplé- 
mentaire sans  orifice  génital  ni  renfle- 
ment de  l'article  qui  le  porte,  d'autres 
ont  l'orifice  supplémentaire  sans  tronçon 
d'oviducte  correspondant.  Ces  variations 
sont  assez  fréquentes  ;  on  en  a  observé  23 
cas,  plus  ou  moins  analogues,  sur  586  in- 
dividus ;  mais  les  variations  séparées  de 
l'oviducte  et  de  l'orifice  sont  si  rares  que 
les  chances  pour  qu'elles  se  rencontrent 
sont  pratiquement  nulles.  Or  on  rencon- 
tre plun  souvent  les  deux  variations  réu- 
nies qu'isolées.  Cela  démontre  qu'elles 
sont  corrélatives,  que  l'une  existant  pri- 
mitivement entraîne  l'autre,  tout  comme 
pour  lamamelle  et  l'aréole  ou  le  mamelon. 
Remarquons  qu'ici  encore  deux  feuillets 
du  blastoderme  sont  en  cause,  le  méso- 
derme et  Tectoderme.  On  ne  saurait 
invoquer  l'atavisme,'  car  aucun  (tus- 
tacé,  aucun  articulé  même,  n'a  d'orifices 
génitaux métamériques  à  plusieurs  pattes 
successives.  11  faudrait  chercher  l'ancêtre 
dans  un  autre  embranchement,  parmi 
les  vers  peut-être.   Or  nous  avons  vu  ce 


qu'il  faut  penser  de  ces  atavismes  si 
éloignés.  Je  ne  vois  qu'une  objection 
possible  à  ce  raisonnement.  C'est  de 
supposer  que  l'oviducte  et  la  base  de  la 
patte  sont  représentés,  mésoderme  et  ec- 
toderme,  par  un  même  rudiment  dans 
l'œuf,  et  que  tantôt  ce  rudiment  varie 
quand  il  est  encore  unique,  tantôt  les 
rudiments  nés  de  son  dédoublement 
varient  après  leur  séparation.  Or  cette 
hypothèse  est  absolument  gratuite  et 
choque  toutes  les  vraisemblances.  11 
suffit  de  suivre  l'évolution  des  feuillets 
dans  le  développement  pour  en  rester 
convaincu.  De  plus,  la  variation  de  ce  ru- 
diment commun  aux  deux  parties  ne  se 
pourrait  concevoir,  car  l'oviducte  varie 
par  dédoublement  de  sa  partie  terminale, 
tandis  que,  pour  l'orifice,  il  n'y  a  pas  dé- 
doublement;  mais  percement  d'une  nou- 
velle vulve  dans  une  patte  normale  qui 
n'en  devrait  pas  porter. 

On  a  rencontré  des  têtards  ayant  deux 
spiracles  symétriques  au  lieu  d'un  seul 
impair.  C'est  un  cas  tout  à  fait  semblable. 

Les  yeux  supplémentaires  observés 
chez  certains  insectes,  les  pattes  prenant 
la  place  d'antennes  ou  d'élytres  sont  en- 
core des  cas  du  même  genre,  où  il  fautad- 
mettre  ou  la  variation  simultanée,  extrê- 
mement improbable,  de  rudiments  appar- 
tenant à  deux  feuillets  distincts,  ou  une 
corrélation  entre  les  deux  variations. 

Si  l'on  veut  aller  au  fond  des  choses,  on 
verra  que  les  moindres  variations  de 
n'importe  quelle  partie  nécessitent  un 
consensus  d'un  certain  ensemble  de 
parties  voisines  dont  les  rudiments  n'é- 
taient sans  doute  pas  confondus  dans 
l'œuf,  et  que  la  corrélation  joue  un  rôle 
extrêmement  g-tnéral  (à  mon  sens  uni- 
versel) dans  la  variation. 

Le  deuxième  exemple  diffère  des  pré- 
cédents en  ce  qu'il  nous  montre  quelque 
chose   de  la    manière  dont  s'établit  la 
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que  souvent  des  varialions  semblables 
^ces  de  genres  voisins.  Ainsi  les  formes 
lelquefois  les  melons  s'observent  chez  di- 
des  espèces  de  genres  voisins  arrivent 
lônie  sens,  à  se  ressembler  beaucoup  plus 
'es.  Il  donne  àcesfailslenom  devarialion 
marquer  avec  raison  que  cela  démontre 
bien  plus  grande  que  celle  des  conditions 
iriations,  car  il  n'arrive  jamais  que  des 
rrivent  h  se  ressembler  ainsi  (autrement 
il),  quelle  que  soit  la  conformité  de  leurs 


tourner  le  bord  dorsal  de  la  Wte  nt  venir 
se  placer  à  côté  de  son  congénère.  Ln 
nageoire  dorsale  s'étend  presque  jusqu'à 
la  bouche,  mais  elle  ne  s'accroU  dans  sa 
portion  céphalî^iue  que  lorsque,  l'œil  a 
pris  sa  nouvelle  position;  aussi,  conti- 
nuiinl  son  trajet,  elle  passe  en  dehoi-s 
de  cet  œil ,  suivant  une  ligne  qui  a  l'air 
dorsale  mais  quimorpliotogiquemcot  ap- 
partient au  côté  qui  touche  le  sol.  Or  il  ar- 
rive quelquefois  (fig.  2?)  que  le  déplace- 
ment de  l'œil  est  incomplet  ou  tardif,  rn 
sorte  que,  au  moment  où  la  nageoire 
dorsale  forme  sa  portion  céphalique.  elle 
rencontre  cet  œil.  juste  sur  la  ligne  où 
elle  devrait  passer;  dès  lors  elle  s'arrête, 
mais  son  bord  libre  continue  à  s'accroilre 
pendant  quelque  tempset  forme  un  arc 
qui  .surplombe  au-dessus  de  l'œil.  \'i>ità 
deux  variations  simultanées,  la  terminai- 
son de  la  nageoire  et  la  position  de  l'œil, 
dont  la  corrélation  est  évidente.  C'est  la 
position  de  l'œil  qui  est  la  variation  [iri- 
mitive  ;  elle  entraine  l'arrêt  de  lanagnoire 
par  le  fait  que  des  rayons  de  nageoire  ne 
peuvent  se  développei"  sur  iine  cornée. 

Un  no  saurait  trop  méditer  sur  des 
exemples  aussi  suggestifs  et  qui  J'ail- 
leurs  ne  sont  pas  isolés. 
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A  la  variation  analogue  se  rattache  aussi  le  fait  très  curieux  de  cer- 
taines anomalies  apparaissant,  de  loin  en  loin,  identiques  dans  une  même 
espèce,  sans  qu'un  atavisme  quelconque  puisse  l'expliquer.  Ainsi,  les 
bœufs  sans  cornes,  les  chiens  ou  les  chats  sans  queue,  les  cochons  à 
sabot  plein  déjà  mentionnés  par  Aristote,  se  montrent  de  temps  eu 
temps,  se  maintiennent  pendant  quelques  générations,  puis  disparais- 
sent. Les  bœufs  natos  (Voir  p.  318,  note)  sont  apparus  indépendamment 
dans  l'Afrique  méridionale  et  en  Normandie.  Darwin  (80)  assure  que 
les  chiens  bassets  actuels  ne  sont  nullement  les  descendants  de  ceux  qui 
sont  figurés  sur  les  monuments  égyptiens  et  qu'ils  doivent  leur  origine  à 
une  variation  qui  s'est  plusieurs  fois  spontanément  reproduite.  Ce  sont 
là  des  faits  très  intéressants;  ils  montrent  l'existence  d'un  nouvel  état 
d'équilibre  organique  voisin  de  l'état  normal.  L'organisme  verse  de 
temps  h  autre  de  son  côté,  cela  dure  quelques  générations,  puis  il  reverse 
vers  l'état  normal  où  un  équilibre  plus  stable  lui  permet  de  rester 
beaucoup  plus  longtemps  (*). 

Donc  y  il  existe  une  variation  parallèle  ou  analogue  qui  produit  des 
modifications  semblables,  soit  sur  des  formes  voisines,  soit  dans  une  même 
forme  à  divers  moments  de  sa  phylogcnèse  (**). 


t.  Variation  de  nomlire  et  de  position  des  parties  sinillalres. 

Les  variations  de  nombre  des  parties  similaires  sont  extrêmement  fré- 
quentes. Presque  tous  les  organes  y  sont  sujets  :  doigts,  dents,  mamelles, 
testicules,  reins,  côtes,  vertèbres,  pattes  d'insectes,  pinces  de  crustacés, 
bras  d'astéries,  etc.,  se  rencontrent  parfois  en  nombre  supérieur  à  la 


'*)  Brewster  (97  :  III,  483)  observe  un  parallélisme  entre  la  variation  des  individus  d'une 
••v|)«*cp  oi  celle  des  espèces  dans  le  genre  (voir  la  critique  de  Coltaone).  Aoassiz  et  Wood- 
uoRTH  (ÎH)  ;  II,  175)  constatent  que  les  variations  de  la  nievluse  Ewope  reproduisent  les  ca- 
rarlères  spéciti(|ue  d'autres  méduses.  Un  cas  de  variation  parallèle  est  mentionné  par  Mu.ne- 
Ei.WAUïis  ox  HoLviER  (1)7  :  III,  188). 

"*)  H  convient  dT'tablir  une  catégorie  spéciale  pour  la  variation  orientée  correspondant  â 
Vorthuyènèse  d'Eimer  (voir  p.  CK»).  Nombre  de  naturalistes,  admettent  eu  elTet,  qu'il  existe 
une  tJMidance  interne  à  la  variation  dans  un  sens  déterminé  et  évitent  ainsi  la  difficulté  de 
trouver  dans  la  variation  les  éléments  d'un  progrès  continu,  mais  ils  rencontrent  celle  du  ca- 
ractère adaptatif  de  la  variation,  car  on  ne  peut  admettre  que  la  variation  soit  dirigée  en 
vu»'  do  conditions  que  l'espèce  ne  rencontrera  que  plus  tard.  Pour  la  théorie  des  variations 
jlélinies,  CopE  (96  :  II,  752)  cjui  distingue  sous  le  nom  de  physiogéncse  l'action  du  milieu  et 
sous  celui  de  cinétogén*ise  l'effort  d'adaptation.  Contre  cette  théorie,  Wai,la(  e(ÎJ():  II,  77(»). 
r ne aul IV catégorie  non  moins  importante  doit  être  faite  pour  la  variation  gei^iinale  ou  vai'ia- 
tion  du  plasma germi natif  imaginée  par  Weismanx  (94  :  I,  101,  AHi), 
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normale.  Des  réductions  de  nombre  de  ces  mêmes  organes  se  rencon- 
trent également. 

Les  variations  de  position  ne  sont  pas  moins  communes,  mais,  comme 
le  principe  des  connexions  est  presque  toujours  respecté,  comme  on 
ne  voit  jamais  un  doigt  s'implanter  sur  le  thorax  ou  un  œil  s'ouvrir 
sur  le  tronc,  elles  sont  moins  frappantes.  Cependant,  sans  compter  la 
longue  liste  des  ectopies  viscérales,  on  peut  citer  les  dents,  les  cornes  à 
implantation  vicieuse,  ou  des  cas  exceptionnels  comme  celui  d'un  Prio- 
nus,  cité  par  Bateson,  ayant  une  paire  de  pattes  insérées  à  la  place  où 
auraient  dû  être  les  élytres. 

Bateson  (93)  appelle  méristiqiies  les  variations  qui  portent  sur  le 
nombre  ou  Farrangement  des  parties  similaires.  Il  fait  remarquer  que 
Faugmentation  de  nombre  provient  de  la  division  des  rudiments  nor- 
maux. Il  distingue  sous  le  nom  à'homœosiSj  cette  sorte  particulière  de 
variation  qui  donne  à  un  membre  d'un  ensemble  mérisiique  les  carac- 
tères d'un  autre  membre  du  même  ensemble,  par  exemple  lorsqu'une 
vertèbre  dorsale  prend  les  caractères  d'une  lombaire,  lorsqu'une  antenne 
prend  les  caractères  d'une  patte,  ou  lorsque  des  sépales  ou  des  pétales 
deviennent,  ceux-ci  sépaloïdes,  ceux-là  pétaloïdes. 

1^*  Varialion  de  taille,  de  couleur  et  de  forino. 

Le  même  auteur  réunit  sous  le  nom  de  variation  substantielle,  par 
opposition  à  méristique,  celle  qui  affecte,  non  le  nombre  ou  Tarrange- 
ment,  mais  la  constitution  des  parties.  Ces  variations  portent  princi- 
palement sur  la  taille,  la  couleur  et  la  forme  des  parties.  Les  varia- 
tions de  taille  et  de  couleur  sont  trop  communes  et  trop  connues  pour 
qu'il  soit  utile  d'en  donner  des  exemples.  On  en  trouvera  de  nombreux 
dans  l'ouvrage  de  cet  auteur.  Pour  la  couleur,  les  insectes  et  les  flcu« 
en  fournissent  un  grand  nombre.  Pour  la  forme,  il  n'est  pas  d'organe 
qui  ne  montre  combien  ses  variations  sont  multiples.  Les  cornes  du 
bétail,  les  membres,  les  traits  du  visage  de  l'homme,  en  particulier  le 
nez  et  Toreille,  toutes  les  parties  des  plantes,  surtout  les  organes  de 
la  fleur,  sont  sujets  à  des  variations  infinies  de  ce  genre  (*). 

(•)  Los  l'PcliorchpR  des  embryogonistesont  montré  que,  contrairement  à  Topin ion  ancit^nno. 
la  variation  se  manifestait  avec  une  grande  intensité  pendant  le  développement.  Cette  m- 
rialion  embryonnaire  est  étudiée  par  Mehnert  (î)5  :  I,  496)  qui  la  trouve  aussi  frrande  que 
celle  des  adultes,  j)ar  Fischel  {%  :  II,  48^))  qui  la  trouve  d'autant  plus  accentuée  que  IVni- 
bryon  est  plus  jeune,  par  Vernon  (î^d  :  I,  51*2)  qui  l'observe  chez  les  larves  d'oursin,  par 
Patten  (90  :  II,  18*2)  qui  la  trouve  très  grande  chez,  celles  de  Limulus. 
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B.  CAUSES  DE  LA  VARIATION 

Nous  devons  laisser  ici  de  côté  les  causes  théoriques,  qui  seront  exa- 
minées plus  loin,  et  nous  occuper  seulement  des  causes  de  fait  de  la 
variation.  Ces  dernières  sont  au  nombre  de  trois  dont  une  seule  est 
vraiment  importante  et  réelle.  Cette  cause  réside  dans  les  conditions  de 
vie,  qui  se  dédoublent  elles-mêmes  en  causes  secondaires  très  nombreu- 
ses :  climat,  alimentation,  actions  mécaniques,  physiques,  chimiques  de 
toutes  sortes,  et  rapports  avec  les  autres  êtres,  en  particulier  le  para- 
sitisme. La  reproduction  amphimixique  est  considérée  comme  une  cause 
très  puissante  de  variation.  En  réalité,  elle  n'introduit  pas  d'éléments 
nouveaux,  mais,  comme  elle  varie  leurs  combinaisons,  nous  pourrons 
l'examiner  ici  sous  cette  réserve.  Enfin,  notre  ignorance  nous  oblige  à 
admettre  Une  multitude  de  variations  que  nous  appellerons  spontanées 
faute  de  savoir  ce  qui  les  produit. 

a»  Variation  spontanée. 

Dans  un  grand  nombre  de  cas,  il  faut  même  dire  dans  le  plus  grand 
nombre,  la  variation  se  produit  sans  que  rien  ait  été  changé  dans  les 
conditions  ambiantes.  Chez  un  animal  ou  une  plante,  au  milieu  de 
ses  pareils,  entouré  de  conditions  identiques,  se  montre,  sans  causes  ap- 
parentes, une  modification,  ou  bien  naît  un  individu  ditférent  de  ses 
frères  et  compagnons  engendrés  au  même  moment.  Ces  modifications 
spontanées  ne  sont  pas  les  plus  légères;  ce  sont,  au  contraire,  les  plus 
accentuées  et  c'est  à  elles  qu'appartiennent  presque  tous  les  faits  de 
variation  brusque  que  nous  avons  eus  à  citer.  Il  semble  que  les  possi- 
bilités évolutives  du  plasma  germinatif  soient  multiples,  qu'une  d'elles, 
ayant  la  grande  majorité  des  chances,  se  réalise  d'ordinaire  et  consti- 
tue le  développement  normal,  mais  que  d'autres  parfois  l'emportent, 
ayant  pris  le  dessus  sous  l'influence  de  causes  si  minimes  et  si  peu 
précises  que  nous  ne  pouvons  les  déterminer.  Cela  se  voit  surtout  dans 
les  cas  de  variation  que  l'on  a  groupés  sous  le  nom  de  dichogénie  et 
dont  nous  parlerons  bientôt. 

GoDRON,  en  1861,  parmiune  grande  quantité  deDatvrasatula^  en  trouva 
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[lont  les  capsules  étaient  absolument  lisses,  et  ce  caractère  resta 
ditaire  pendant  plusieurs  générations.  Darwin  (79)  cite  une  jumpnt 
il.  Waleston  qui  produisit  successivement  trois  poulains  sans  queue. 
:  les  chiens  et  les  chats,  pareils  faits  sont  fréquents.  Il  ne  sert  de 
d'invoquer  ici  l'atavisme,  car  l'ascendaut  dont  cette  jument  aurai! 
ériter,  aurait  dû  lui-même  cette  particularité  à  une  variation  spon- 
e,  puisque  les  ancêtres  de  l'espèce  chevaline  n'étaient  évidemment 
dépourvus  de  queue.  On  pourrait,  il  est  vrai,  invoquer  le  cas  bieu  im- 
>able  d'une  mutilation  devenue  héréditaire.  Mais  il  est  des  exemples 
échappent  aux  objections  de  cette  sorte.  Ce  sont  ceux  de  varia- 
par  bourgeon.  On  voit  souvent,  dans  une  plante  issue  naturelle- 
t  d'une  seule  graine,  un  rameau  présenter  une  particularité  que 
t  point  les  autres.  N.aGeli  (84)  rapporte  que,  dans  le  jardin  hota- 
e  de  Munich,  il  y  a  un  hêtre  dont  tous  les  rameaux  ont  de  petites 
les  découpées,  sauf  un  seul  qui  a  les  larges  feuilles  entières  ordi- 
?s.  Les  exemples  de  ce  genre  sont  communs,  nous  en  avons  rapporté 
leurs  à  propos  de  la  variation  brusque,  nous  en  citerons  d'autres  en 
mt  de  l'origine  des  formes  nouvelles  (*). 

It.  Variation  son*  rinOuenco  des  condiiioni»  de  vIp. 

lUtes  les  différences  entre  nos  races  domestiques  et  les  espèces  ou 
jtés  naturelles  dont  elles  provienuent  sont  dues  à  la  modification 
conditions  de  vie  créées  par  la  domestication  :  captivité,  habitudes 
Hères,  repos  ou  travail  forcé,  alimeulalion  plus  abondante  et  plus 
loins  différente,  plus  ou  moins  variée.  On  pourrait  objecter,  avec 
lELi  (Si),  que  ces  variations  sont  spontanées  et  ont  été  accumulées  par 
élection  méthodique.  Mais  il  faut  être  fortement  prévenu  par  ses 
ions  préconçues,  pour  dire  qu'une  variation  est  due  à  une  cause  în- 
!  qu'on  ne  connaît  pas,  quand  elle  se  produit  en  même  temps  que 
causes  externes  évidentes,  capables  de  l'engendrer.  D'ailleurs  celte 
ction  tombe  d'elle-même  quand  la  variation  est  à  la  fois  forte  et 
tivc.  Sis  Charles  Lyell  raconte  que  les  Anglais  amenèrent  d'Angle- 
I  à  Mexico  des  lévriers  pour  chasser  les  lièvres  très  abondants  dan» 
lys.  Ces  chiens  étaient  si  essoufflés  par  la  raréfaction  de  l'atmos- 

?ATTEs  lîMi  :  II,  l.Si),  observant  une  prando  variation  chei",  les  embi->onB  di-  Li'i'i'l"' 
is  à  (les  conditions  iihmtiiiuos.  auribai'  cette  variation  à  <lps  l'auscs  intenies  à  diiier- 
■  :  ce  Cils  appartient  il  ce  que  nous  appelons  la  variation  sponianOe. 
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pbère  à  celte  altitude  qu'ils  étaient  obligés  de  s'arrêter  fréquemment 
pendant  la  poursuite.  Mais  leurs  produits,  dès  la  première  génération^ 
ne  souffrirent  d'aucune  incommodité  et  chassèrent  aussi  aisément  qu'en 
Angleterre.  Est-ce  une  variation  de  cause  interne  qui  est  venue  si  à  pro- 
pos élargir  les  poumons  de  ces  jeunes  chiens  ou  modifier  leurs  hématies? 
Une  preuve  irréfutable  de  l'influence  des  conditions  de  vie  est  fournie 
par  les  Artemia  de  Schmannkewitch.  Ce  naturaliste,  ayant  observé  que 
les  lobes  de  la  queue  et  leurs  soies  diminuaient  chez  ce  petit  crustacé  à 
mesure  que  la  salure  de  l'eau  devenait  plus  forte,  a  réussi  à  produire 
expérimentalement  cette  réduction,  en  élevant  des  Artemia  dans  une  eau 
de  plus  en  plus  salée.  Il  a  obtenu  ainsi  la  transformation  de  la  forme  à 
grandes  soies  (.4.  salinà)  en  celle  à  petites  soies  (.4.  Mihlhauseîiii),  et 
aussi  la  transformation  inverse  en  diminuant  progressivement  la  salure  *. 


*  Voici  le  détail  de  cette  intéressante 
variation  de  V Artemia  salina,  petit  crus- 
tacé voisin  des  branchipes  de  nos  mares. 
Aux  salines  d'Odessa,  par  suite  de  la 
rupture  d'une  digue,  de  nombreuses 
Artemia  malina  furent  entraînées  dans 
une  partie  basse  remplie  de  sel  déposé. 
Lorsqu'on  rétablit  la  digue,  l'eau  salée  se 
concentra  par  évaporation  et,  de  géné- 
ration en  génération,  V Artemia  salina  se 
transforma  en  -1 .  Mihlhausenii,  forme  que 
Ton  ne  rencontre  que  dans  les  eaux  très 
salées,  et  qui,  en  raison  de  l'atrophie 
des  lobes  de  la  queue  et  de  la  dispari- 
tion des  soies  caudales,  peut  être  consi- 
dérée comme  une  forme  dégradée  de  la 
précédente.  Scfimannkewitch  (75,77),  qui 
le  premier  observa  ce  phénomène  et  en 
comprit  la  portée,  réussit  à  les  reproduire 
artificiellement,  ainsi  que  la  transforma- 
tion inverse.  Les  branchipes  pourraient 
bien  se  rattacher  aussi  à  cette  série  de 
transformations  :  dans  les  eaux  très  peu 
salées,  commence  à  se  montrer  le  Bran- 
chijmsspijiosus,  dans  cellesqui  sont  moins 
salées  encore,  les  B,  ferox  et  médius. 

On  a  souvent  cité  VA,  Mihlhausenii 
comme  un  exemple  d'espèce  nouvelle 
développée  sous  l'influence  d'une  condi- 
tion biologique  déterminée.  Mais  Bateson 
(W)  fait    remarquer   qu'on   n'a  jamais 


trouvé  son  mâle,  et  nulle  part  on  ne  la 
rencontre  à  l'état  naturel  se  reproduisant 
par  elle-même.  Elle  n'est  pas  une  espèce, 
mais  une  variation,  fort  intéressante  en 
raison  de  son  degré  et  du  déterminisme 
rigoureux  et  bien  connu  qui  la  gouverne. 

Bateson  (90)  a  observé  un  autre  exem- 
ple à  rapprocher  du  précédent.  La  mer 
d'Aral  a  abandonné,  en  se  desséchant,  des 
rives  formées  de  terrasses  successives, 
très  peu  étendues  horizontalement  et  à 
dénivellation  très  forte  (plus  de  20  mètres 
par  500  mètres).  Aussi,  l'abandon  de 
chaque  nouvelle  terrasse  correspondait 
à  une  énorme  évaporation  d'eau  et  à  une 
forte  augmentation  de  la  salure.  Quand 
on  compare  les  Cardium  des  terrasses 
successives,  on  voit  que  leur  coquille  di- 
minue rapidement  d'épaisseur  jusqu'à 
devenir  cornée  dans  les  terrasses  les  plus 
hautes;  leur  taille  diminue  aussi,  leur 
forme  devient  plus  allongée,  leurs  becs  de- 
viennent plus  petits  et  leur  couleur  pâlit. 

Darwin  (80)  rapporte  que  certaines 
plantes,  Phlox  à  fleurs  rayées,  épine- 
vinettes  à  fruits  sans  graines,  conservent 
leurs  caractères  quand  on  les  propage 
par  bourgeons  pris  sur  les  parties  aérien- 
nes. Mais,  si  on  les  propage  par  des 
bourgeons  développés  sur  les  racines,, 
elles  perdent  ces   particularités  et  font 
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On  a  objecté  à  ces  faits  quelques  cas  où  une  modification  accentuée  dans 
les  conditions  de  vie  n'avait  déterminé  aucune  variation.  Les  Juifs,  les 
Bohémiens  sont  toujours  restés  identiques  à  eux-mêmes  malgré  leur  séjour 
dans  les  pays  les  plus  divers.  Les  nègres  résistent  à  la  fièvre  jaune  et 
aux  fièvres  paludéennes  et  cependant  les  blancs,  malgré  un  séjour  très 
prolongé  dans  leur  pays,  gardent  toute  leur  réceptivité  pour  ses  mala- 
dies, et  les  blancs  à  teint  et  cheveux  très  foncés  n'y  sont  pas  moins  su- 
jets que  les  blonds.  Malgré  300  ans  de  séjour  en  Afrique,  les  Hollandais 
n'ont  pris  dans  ces  pays  aucun  caractère  négroïde,  pas  même  la  couleur. 
Nageli    iS\)  dit  que  beaucoup  de   plantes  transportées   d'Europe   en 


retour  à  la  forme  ordinaire.  Il  y  a  là 
évidemment  l'effet  d'une  influence  de  la 
condition  aérienne  ou  souterraine,  ou 
bien  caulinaire  ou  radicale  sur  les  cel- 
lules qui  forment  le  bourgeon. 

Lesage  (90)  a  montré  que  le  voisinage 
de  la  mer  et  l'arrosage  avec  des  solutions 
salines  rendent  les  feuilles  plus  charnues, 
développent  le  parenchyme  en  palissade 
et  diminuent  les  vacuoles  et  la  chloro- 
phylle. Il  est  fâcheux  que  cet  auteur  n'ait 
pas  songé  à  examiner  si  ces  variations 
sont  héréditaires,  ne  fût-ce  que  pendant 
une  génération. 

CosTE  a  observé  que  les  jeunes  huîtres 
prises  sur  les  côtes  de  la  Manche,  trans- 
portées dans  la  Méditerranée,  modifient 
immédiatement  leur  mode  de  croissance 
et  forment  des  rayons  saillants  et  diver- 
gents comme  celles  de  la  Méditerranée  ; 
et  Ton  peut,  sur  la  même  coquille,  distin- 
guer les  parties  formées  dans  ces  deux 
mers. 

Darwin  (74)  cite  aussi  le  cas  bien  dé- 
monstratif que  voici.  Les  Indiens  Que- 
chuas  vivant  à  10  ou  15.000  pieds  sur  les 
hauts  plateaux  du  Pérou  et  les  Ai/maras, 
race  voisine,  ont  les  membres  très  courts 
et  le  fémur  plus  court  que  le  tibia  (21 1/252 
au  lieu  de  244  230).  Le  tronc  est  très 
long  et  très  large  et  le  talon  très  peu  sail- 
lant en  arrière.  Ils  sont  très  adaptés. 
Quand  ils  descendent  dans  des  plaines, 
leur  mortalité  devient  effrayante,  mais 
quelques  familles,  ayant  résisté  sfnu  se 


croiser,  subirent  une  réduction  de  tous 
les  caractères  particuliers  de  leur  race. 

Les  cocotiers  de  la  côte  sud  de  la  Flo- 
ride sont  si  bas  que  l'on  peut  cueillir  leurs 
fruits  sans  môme  se  servir  d'une  échelle. 
Ces  arbres  proviennent,  à  ce  que  rapporto 
Darwin,  de  noix  de  coco  apportées  par 
un  navire  qui  en  était  chargé  et  qui  fut 
jeté  à  la  côte.  Les  indigènes  s'en  empa- 
rèrent, les  semèrent  dans  le  sable  et  en 
obtinrent  des  arbres  très  sains,  fournis- 
sant une  production  très  lucrative,  mais 
de  taille  extrêmement  réduite. 

Aux  îles  Galapagos,  Baur  (92)  a  observé 
que  les  lézards  du  genre  Tropidurus  dif 
fèrent  par  le  nombre  des  écailles.  Chaque 
île  a  sa  variété  particulière,  et  ne  contient 
point  d'individus  de  la  variété  des  îles  voi 
sines;  et,  si  Ton  construit  la  courbe  de 
variation  des  écailles  d'île  en  île,  on  voit 
qu'elle  est  continue  et  n'a  qu'un  maxi- 
mum. Il  y  a  donc  là  une  variation  pré 
cise,  déterminée  par  la  variation  des  con- 
ditions biologiques  dans  les  îles  succes- 
sives, et  d'autant  plus  intéressante  que  la 
sélection  n'a  aucune  prise  sur  cecaractèn*. 

L'idée  que  les  conditions  ambiantes 
peuvent  engendrer  des  variations  n'est 
pas  nouvelle.  Bufkon  (4)  en  fait  la  base 
de  son  système.  Bli:.menbacii,  le  célèbre 
anthropologiste,  admettait  l'influence  Ju 
climat  sur  la  couleur  et  la  taille  et  cn^yait 
cette  influence  héréditaire.  Enfin,  il  e>t 
presque  inutile  de  rappeler  le  nom  de 
Lamarck  à  cette  occasion. 
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Amérique,  ou  inversement,  sont  restées  identiques  à  leurs  sœurs  de  Tâu- 
ire  continent.  H.  de  Vries  (90)  a  trouvé,  dans  les  conduites  amenant  l'eau 
aux  filtres  de  Rotterdam,  une  population  immense  de  plantes  et  d'animaux 
qui  s'étaient  développés  là  dans  les  conditions  anormales  d'une  obscurité 
absolue.  Or  il  n'y  a  trouvé  aucun  exemple  frappant  de  variation.  Walter 
Hkape  1^91)  recueillit  deux  œufs  segmentés  au  stade  (^dans  la  trompe  d'une 
lapine  angora  fécondée  par  un  mâle  de  sa  race  et  les  plaça  dans  l'utérus 
d'une  lapine  ordinaire  pleine  depuis  le  même  temps.  Ces  œufs  se  gref- 
fèrent, se  développèrent  et  donnèrent  naissance  à  deux  lapins  angora 
sans  aucun  trait  de  métissage.  Les  autres  lapins  ordinaires,  nés  au  nom- 
bre de  ^  dans  la  même  portée,  n'avaient  pris  non  plus  aucun  caractère  de 
l'angora. 

Tout  cela  évidemment  ne  prouve  rien.  Le  nègre  et  le  lapin  angora  se 
sont  formés  par  un  ensemble  de  conditions  et  il  faudrait  les  avoir  fait 
agir  toutes,  pendant  un  temps  suffisant,  pour  que  l'objection  eût  quelque 
valeur.  D'autre  part,  il  est  absolument  illégitime  de  conclure  de  ces  obser- 
vations négatives  à  Fabsence  de  variation  par  suite  -de  modifications  de 
conditions  biologiques  différentes  ou  portant  sur  d'autres  êtres. 

Les  exemples  cités  jusqu'ici  se  rapportent  aux  conditions  de  vie  prises 
en  bloc.  Dans  quelques  cas,  on  a  pu  constater  l'influence  de  diverses 
causes  isolées. 

Le  climat  parait  seul  en  cause  dans  l'intensité  de  la  couleur  chez  les 
nègres.  Eimer  (88)  fait  remarquer  que,  dans  la  vallée  du  Nil,  elle  aug- 
mente régulièrement  du  nord  au  sud,  bien  que  les  races  soient  très  va- 
riées. Elle  tient,  selon  lui,  non  à  l'action  de  la  lumière,  car  sous  les  ais- 
selles et  dans  le  sillon  interfessier  elle  est  aussi  foncée  qu'ailleurs;  mais  à 
lafflux  du  sang  à  la  peau  sous  l'action  de  la  chaleur  ^ 

Depuis  longtemps  déjà,  Weismann  (75;  a  montré  que  les  influences  cli- 
matériques  seules  déterminaient  le  dimorphisme  saisonnier  de  divers  pa- 
pillons dont  les  formes  sont  si  différentes  qu'on  les  avait  prises  pour  des 


*  La  couleur  foncée  de  certaines  parties 
de  la  peau  chez  les  blancs,  marge  de 
l'amis,  scrotum,  aréole  du  sein,  serait 
tiiie  aussi,  suivant  Eimer  (88),  à  Tafflux 
du  sang  vers  ces  points. 

La  lumière  agirait  aussi  par  Tintermé- 
diaire  des  sensations  visuelles.  Il  con- 
state que  des  poissons  devenus  sombres 
dans  l'obscurité  prennent  une  nuance 


plusclaire  quandonles  porteà  la  lumière. 
Un  élève  d'EiMER  (88),  le  D»*  Ficker, 
place  trois  grenouilles  vertes,  de  même 
nuance,  dans  trois  vases,  un  blanc,  un 
noir  et  un  vert.  Au  bout  d'environ  une 
heure,  la  première  est  la  plus  foncée,  la 
troisième  est  la  plus  claire  et  la  seconde  est 
intermédiaire.  Il  les  change  de  vases  et  les 
couleurs  se  modifient  dans  le  môme  sens. 
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espèces  distinctes.  Aujourd'liui  encore,  on  est  obligé  de  désigner  ces  es- 
pèces sous  deux  noms  rappelant  leur  double  aspect  :  Vanessa  levana 
prorsa,  Antocharis  Belià  Ausonia,  A.  Belemiaglauca,  Lycemia polyper- 
chon  Amyntas. 

Le  défaut  d'espace  suffit  pour  engendrer  le  nanisme,  ainsi  que  Fa 
prouvé  H.  DE  Varigny  (94)  pour  les  lymnées. 

Valimentation  joue,  à  elle  seule,  un  rôle  considérable.  Darwin  (80) 
rapporte  que  les  bouvreuils  et  quelques  autres  oiseaux  deviennent  noirs 
quand  on  les  nourrit  avec  du  chènevis.  Les  naturels  de  FAmazone  nour- 
rissent le  perroquet  vert  commun  avec  la  graisse  de  gros  poissons  silu- 
roïdes,  et  ces  oiseaux  deviennent  alors  magnifiquement  panachés  de 
plumes  rouges  et  jaunes.  Les  naturels  de  Tarchipel  Malais  emploient  les 
mêmes  pratiques  avec  le  même  succès.  En  nourrissant  les  chenilles  avec 
■des  plantes  différentes,  Kocii  (73)  fait  varier  la  couleur  des  papillons. 
Chez  le  Chelonia  Hebe,  le  C.  Caja,  le  Nemophila  plantaginisy  il  obtient, 
soit  une  teinte  blanche,  soit  des  taches  rouges  sur  les  ailes  inférieures,  soit 
des  dessins  noirs.  Lés  aiguilles  de  pin  communiquent  à  tous  les  papillons 
dont  les  chenilles  s'en  nourrissent  une  couleur  grise  si  caractéristique 
que  l'on  peut,  dans  ce  cas,  par  l'inspection  du  papillon,  déterminer  le  ré- 
gime de  la  larve.  Chez  le  C  Caja,  la  laitue  fait  dominer  le  blanc,  la 
belladone,  au  contraire,  fait  empiéter  le  noir  sur  le  fond  blanc  aux  ailes 
supérieures  et  le  bleu  sur  le  fond  orangé  aux  ailes  inférieures. 

Les  substances  chimiques  introduites  dans  l'organisme  par  la  voie  di- 
gestive,  ou  hypodermique,  ou  introduites  dans  l'eau  où  vivent  les  êtres 
aquatiques,  produisent  des  variations  très  curieuses.  Knopp  a  constaté 
qu'en  remplaçant  le  sulfate  de  magnésie  par  le  sous-sulfate  de  la  même 
base,  dans  le  terrain  où  pousse  le  maïs,  on  modifie  si  fortement  cette 
plante  que  les  épis  deviennent  méconnaissables. 

Darwin  (80)  raconte  que  les  Indiens  de  l'Amérique  du  Sud  arrachent  des 
plumes  à  un  perroquet  et  inoculent  dans  la  blessure  un  peu  de  la  sécré- 
tion laiteuse  de  la  peau  d'un  petit  crapaud.  Les  plumes  qui  repoussent 
sont  d'une  belle  couleur  jaune  et,  si  on  les  arrache  de  nouveau,  il  parai- 
trait  qu'elles  repoussent  encore  avec  la  nuance  nouvelle. 

Bien  plus  curieuses  et  surtout  plus  authentiques  sont  les  expériences  de 
BoKORNV  (92)  sur  les  Spirogyra  élevées  dans  une  eau  additionnée  de  di- 
verses substances  chimiques.  En  remplaçant  le  potassium  par  du  sodium 
(phosphate  monosodique  au  lieu  de  phosphate  monopotassique)  la  tur- 
gescence augmente,  les  cellules  s'arrondissent,  ce  qui  fait  décoller  leurs 
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altacheset,  au  lieu  d'une  algue  âlamenteuse,  on  obtient  une  fine  poussière 
d'algues  unicellulaires.  Cette  suppression  de  la  potasse  arrête  la  fonction 
chlorophyllienne  et  empêche  les  rubans  spiraux  de  grandir,  mais,  comme 
la  cellule  grandit  comme  auparavant,  ces  rubans  s'étendent  et  deviennent 
rectilignes.  En  ajoutant  4  ^  de  sulfate  de  magnésie  il  transforme  les  fi- 
laments linéaires  en  filaments  ramifiés.  La  ramification  a  des  caractères 
précis  :  les  rameaux  sont  plus  étroits  que  le  filament  principal  et  naissent 
près  des  cloisons;  il  y  a  même  des  ramifications  de  second  ordre.  La 
plante  est  transformée  en  une  autre  dont  on  ferait  au  moins  un  genre 
différent  si  on  la  rencontrait  à  l'état  sauvage  ^ 

On  a  observé  aussi  quelques  eifets  dus  aux  actions  mécaniques  et  à 
lelectricité.  Mais  ces  causes  n'ont  pas  été  assez  étudiées  pour  que  l'on 
puisse  se  rendre  compte  de  leur  importance  -  (*). 


*  Les  espèces  sur  desquelles  Bokorny  a 
obtenu  ces  étonnantes  variations  sont  les 
Spirogyra  Brauni,  Weberi,  decimina  et 
jugalis. 

Voici  quelques  autres  faits  analogues. 
Darwin  (80)  rapporte  que  l'alun  agit  di- 
rectement sur  la  couleur  de  VHydran- 
gea;  la  sécheresse  favorise  le  développe- 
ment de  villosités  sur  les  plantes;  les 
\>rbascum  hybrides  deviennent  extrê- 
mement velus  quand  on  les  fait  croître 
en  pots;  Y  Opuntia  lencotn'cha  se  couvre 
(le  poils  sous  l'action  d'une  chaleur  hu- 
mide; dans  une  chaleur  sèche,  il  reste 
glabre.  Galeotti  (93)  fait  une  plaie  à  la 
queue  de  têtards,  en  leur  enlevant  l'épi- 
derme,  et  les  tient  dans  une  solution  d'io- 
dure  de  potassium,  de  peptone  ou  d'anti- 
pyrine.  Il  obtient  ainsi,  dans  les  cellules 
envoie  de  division,  des  anses  irrégulières, 
des  fuseaux  tripolaires,  etc.  H  pourrait  y 
avoir  là  l'explication  de  l'action  térato- 
génique  de  certaines  substances  comme 
lalcool. 

'  Les  variations  de  cette  catégorie  sont 
encore  fort  mal  étudiées. 

Comme  variation  causée  par  une  action 


mécanique,  on  peut  citer  le  fait  observé 
par  Darwin  (80)  d'une  chienne  blanche  à 
sa  naissance  et  marquée  plus  tard  de 
quelques  taches  brunes.  Elle  se  blessa 
un  jour  sur  le  dos  et  la  cicatrice  se  re- 
couvrit de  poils  noirs,  fait  d'autant  plus 
singulier  que,  d'ordinaire,  les  poils  de  ci- 
catrices sont  au  contraire  blancs  chez  les 
animaux  colorés. 

Comme  influence  du  magnétisme,  je 
trouve  seulement  le  fait  suivant  et  il  n'a 
pas  grande  signification.  Le  D'^Slater  (85) 
plaça  trois  chenilles  du  papillon  du  chou 
entre  les  pôles  d'un  aimant.  Deux  d'entre 
elles  moururent  et  la  troisième  donna 
naissance  cà  un  papillon  rabougri,  tandis 
que  les  témoins  élevés,  sauf  l'aimant, 
dans  des  conditions  identiques,  donnèrent 
naissance  à  des  papillons  normaux. 

Enfin,  je  trouve  comme  variation  cau- 
sée par  les  parasites  l'observation  sui- 
vante de  Magnin  {Polymorphisme  floral, 
Lyon,  1889),  sur  laquelle  je  m'abstien- 
drai de  me  prononcer.  Les  a  ^t  9  de  Ly- 
chniii  respertina  diffèrent,  non  seulement 
par  leurs  organes  sexuels,  mais  par  leur 
organisation  générale.  Cette  plante  est 


(')  ï-a  variation  sous  l'influence  des  conditions  de  vio,  dont  la  dicho^ônlo  étudiée  ci-d«'s- 
sous  n'est  qu'un  dos  aspects,  a  «Ht»  l'objet  do  nombrousos  obsorvatioiis  ou  rocluM'clics  cxpi'- 
riiuonlalos.  Eigexmann  (1)5  :  I,  4813)  comparo  los  ])oissons  doscôtos  Atlanticjuo  ot  Paciliqu<^  i.W 
rAmérique.  Smith  (90  :  11,-11)»))  ôtudio  l'elTet  du  changemont  de  lieu  sur  dos  poissons  trans- 
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iriatîon  sous  linfluence  des  coaditions  de  vie  se  rattachent  Jes 
ipés  sous  la  dénomination  de  dichogénie  '.  De  Vries  a  donné  ce 
ine  variation  que  l'on  taxei'ait  de  téiatologique  si  elle  était 
lie,  mais  qui  prend  les  allures  d'un  phénomène  normal  parce 
!  reproduit  toutes  les  fois  que  certaines  conditions  hien  connues 
itent,  et  qu'elles  sont  d'ailleurs  tout  à  fait  compatibles  avec 
;  des  organes  et  des  fonctions.  On  dit  qu'il  y  a  dichogénie  lors- 

ar  un  champignon,  VUslilago  nés,  seuls  orpanes  où  puissent  se  déveiop- 

9.  Chez  les  o",  le  parasite  ne  per  ses  spores.  Il  créerait  ainsi  une  forme 

qu'une  légère  déformation  des  hermaphrodite. 

lais  chez  ies  ç  il  produirait  l'a-  '  De  5!/a,  en  deux  parlies  ;  tévoç,  nais- 

B  styles  et  de  la  partie  supé-  sance. 
ovaire  et  la  formation  d'étami- 

i-anil  nonjlirc  du  pri?iiiicr  dans  Ji^  second  df  ciys  iiahitnls.  IIlmits  (91  :  III.  A'-Mi) 
ariiitions  (lu  moineau  anglais  transporté  eu  Auii'i'iqucji't  il  trouve  (08  :  IV, -loi  i 
orhta,  trauKpoiti^es  d'An^lolcn'e  *-n  AiiK^riiiue.  montrent  uni'  au^mentalion  <li'  lu 
r<'«iillAt  dixcutt^  par  Di'NCker  (SU  :  IV,  4&1).  Selhat  (98  :  IV,  ^i)  lrouv<>  que.  dniis 
suHIsamnient  chauds  et  humides,  eeriaimv  plantiw  (radis)  iiessent  d'ancuniuli'r 
s.  BuNMEB  (fô  :  I,  514)  étudie  t'inllurnci'  ilu  climat  alpin  sur  les  planfs  t<n  los 
t  dans  la  plaine;  il  trou\-p(!l8  :  IV, 4SI)  que  les  ^'randes  ditTéivnces  île  lempéra- 
nai  alpin  sont  un  facteur  essenliH.  Ki'Tiiv(tlC  :  II.  INII),  par  contre,  constate  que 
V  autrmentution  adaptative  du  nomliro  des  hématies  aux  gi-amles  altitude!!  n'i-st 
iricatinndi'ladIstrihuliondeHélénients,quisepoi1entàla|»''nphérie.D'autn-pni-t, 
le  la  température  est  mise  l'n  évidence  par  ST.iMiriss  (90  :  11,  535)qui  montre  quap- 
«pupes  de  lépidoptères,  elle  pri>duil  des  t'ai'ialions  nombreiisi«  mais  très  divern's 
chaplli'e  du  polynioiiihlsme  et  un  résumé  des  expériences  auii'rieui'es  de  STA>b- 
,363):par  RtH<iGK(llH:  IV.  417),  qui  trouve  que  ce  sont  surtout  les  différences  rela- 
lerviennent;parC«ECii(98:lV.  JJHetili):  V.afrl),  ipd  trouve  que  l'agent  (le  fnudi 
s  d'elTei  par  une  application  forte  et  courte,  sans  quoi  l'ortranisiue  ri-ai;it  par 
Pour  l'action  de  la  luuiiëi-e  .-  F.tsoN  (95  :  1, 5(3)  qui  ol>tient  la  couleur  rouffe  par 
clii>i  les  ci-uslacés  et  expMiiue  ainsi  In  hï-quencc  de  cette  coideur  chez  ceux  (!•« 
Is;  par  Reckeh  (1M  :  11,  4KI)  qui  trouve  que  le  surmrdot  est  devenu  plus  noir  par 
liahilatdansdes  lieux  ol)S<rui-s:  Katuikinek  (99:  V,  n63)sur  la  couleur  des  papil- 
les excitants  divers acci-li'raut  la  circulation  (frottements,  actions  rhiiuiques,  si-- 
mides:  C.iKNOT  (%  :  11.  4t«j)  qui  ti'ouve  qu'ils favoriH'nt  chezl'homme  lapignx'U- 
t  peau,  qui  protège  celliH;i  contri'  les  i-nyons  chimiques,  l'oui-  la  composition  d>- 
>siMres  vivants  en  milieu- aquatique  :  Joussoxet  IIai.i.  (00  :  V,  :itîÛ)  qui  montrent  la 
li-s  épines  du  rostre  des  pala'mo:iB  dans  l'i'au  saumàti-e  et  Vebson  i'.fi  :  III,  fXi\ 
I  l'inlluence  de  la  salinité,  de  sa  temjH'-mtuii',  de  la  présence  de  déchi'ls  orpani- 
laille  di-s  larves  d'oui'sin.  —  D'autre  paît,  Bkaxdes  (!«ï  :  II.  -VS,)  trouve,  contmiii'* 
ifllrmations  anb'rleuii-B,  que  le  ii'-ginie  Carnivore  influence pi'u  la  stnirliuo  ilf 
es  oiseaux  granivores:  m<>s ex])éricnccH [H'rsonnelles ne roriidiorent  qu'lmparfai- 

,  la  variation  sons  l'iiinuciu-e  des  conditions  de  vie  esl  Varrlimalnaml.  Signakui* 
Linnre  des  paittsilesile  Pangiiim  «/«te  ù  l'acide  cyanlivdrique  siVn*' lé  par  cette 
i.  par  ÏHKiu  ('.Kl  :  11.  4(«l,  celle  de  Stentor  à  divers  piiisims  par  l»,»VEM'Ol.r  e( 
UKi),  celle  ile.s  itifiisoires  au.t  solutions  salines  |>ar  Hh.hiam  |iPS:  IV,  ■lliji. 
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qu'il  y  a  deux  possibilités^  presque  également  normales,  de  développe- 
ment, se  produisant  Tune  à  l'exclusion  de  Tautre,  suivant  que  se  présen- 
tent les  conditions  capables  d'engendrer  Tune  ou  l'autre. 

Voici  quelques  exemples  de  ce  phénomène. 

D'ordinaire,  les  rhizomes  de  pommes  de  terre  restent  blancs,  souter- 
rains, et  se  chargent  de  tubercules.  Mais,  si  on  coupe  la  partie  aérienne 
de  la  plante,  ils  se  développent  en  rameaux  verts,  donnent  des  feuilles 
et  pas  de  tubercules.  Les  rhizomes  de  Yucca  font  de  même.  Gôbel  (80) 
enlève  les  feuilles  de  l'extrémité  des  rameaux  de  certaines  plantes  :  à  la 
suite  de  cette  opération,  les  écailles  de  ces  plantes  deviennent  des 
feuilles.  Beyerink  fait  transformer  des  bourgeons  en  racines.  Les  bran- 
ches latérales  des  sapins  sont  horizontales,  tandis  que  celles  de  la  cime 
sont  ascendantes  :  Detjmer  (87)  donne  aux  branches  latérales  voisines  du 
sommet  Tallure  des  branches  terminales,  en  les  rendant  terminales  de  fait 
par  la  section  de  la  cime  de  l'arbre.  Chez  les  Thuja  les  faces  supérieure 
et  inférieure  de  la  feuille  ont  des  structures  très  différentes  :  Detmer  (87) 
retourne  les  bourgeons  qui  doivent  former  ces  feuilles  et  voit  la  face  infé- 
rieure prendre  les  caractères  de  structure  d'une  face  supérieure  et  in- 
versement *. 


*  Les  plantes  qui  ont  servi  aux  expé- 
riences de  GoBEL  (80)  sont  le  Prunus 
indus  et  différentes  espèces  à\Esculus,  de 
Hnm^  d'ilc^T,  deSyringa,  de  Quercus,  etc. 
Il  coupe  la  cijneet  ôte  les  feuilles  de  cer- 
tains rameaux  de  ces  plantes  et,  au  prin- 
temps, les  bourgeons  axillaires,au  lieu  de 
se  développer  comme  d'ordinaire  en  ou- 
vrant d'abord  leurs  écailles,  puis  donnant 
(les  feuilles  normales  nouvelles,  ne  don- 
nent que  des  feuilles  normales;  leurs 
écailles  se  transforment  en  feuilles  nor- 
males sous  rinfiuence  des  nouvelles  con- 
ditions véfrétatives. 

Dans  les  feuilles  du  Thuja,  les  cellules 
vertes  de  la  face  supérieure  sont  en  palis- 
sade et  plus  riches  en  chlorophylle,  celles 
(le  la  face  inférieure  moins  riches  en  chlo- 


rophylle et  à  peu  près  isodiamétrales.  Si 
on  maintient  la  branche  dans  une  posi- 
tion renversée  avant  que  les  feuilles 
soient  sorties  du  bourgeon,  celles-ci,  en 
poussant,  ont  leur  face  normalement  supé- 
rieure tournée  en  bas  et  l'inférieure  en 
haut.  Or,  dans  cette  condition,  les  cellules 
de  la  première  prennent  les  caractères  de 
la  face  normalement  inférieure  et  inverse- 
ment. Cela  prouve  à  la  fois  la  double  poten- 
tialité de  ces  cellules  et  l'action  de  la  con- 
dition biologique  sur  leur  variation. 

D'après  Stahl  (S3),  le  buis  a  dans  ses 
feuilles  fortement  éclairées  un  beau  paren- 
chyme en  palissade  ;  dans  celles  qui  sont 
à  l'ombre,  ce  parenchj'me  est  très  réduit. 

Chez  certaines  plies,  c'est  tantôt  un  côté 
tantôt  l'autre  qui  est  en  dessus  et.  porte 


(•)  Autres  cas  de  dichogénio  :  (iôuEL  (95  :  I,  5-2(0  a  observé  que  les  Ciietées  à  tijjes  apla- 
{\os  forment  à  l'oinbi'e  des  tiges  rylindriques.  Il  semble  (|u'au  soleil  elles  élarf?issent  leurs 
tigi'H  pour  augmenter  la  surface  (rassimilation.  A.  Conte  (<•(»  :  V,  3<5Ô)  a  eonstat»'  q\u*  los  Rhab- 
(iitis  sont  ovipares  quand  on  les  (Mèvc  dans  d(»  la  pcptone  et  vivi|)ares  ciuand  on  les  éièv»»  dans 
la  colle  de  pâte.  Aussi  souvent  qu'on  veut,  le  chanjrement  do  régime  entraîne  le  changement 
<l<*  ce  caractère. 
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Il  serait  facile  de  multiplier  ces  exemples.  Telle  qu'on  la  définit  au- 
jourd'hui, la  dichogénie  est  un  concept  mal  établi;  il  faudrait  ou  bien 
retendre  et  lui  adjoindre  tous  les  faits  à^hétéromorphose,  de  dimor- 
phisme,  un  bon  nombre  des  faits  de  teralogénie  et  d'autres  encore,  et 
en  faire  un  des  plus  importants  chapitres  de  la  variation;  ou  bien,  ce  qui 
serait  mieux  peut-être,  la  supprimer,  et  considérer  tout  ce  qu'on  lui  rap- 
porte comme  des  faits  de  variation  sous  Tinfluence  des  conditions  de  vie. 

€l«  Influence  de  la  génération  sur  la  variation. 

Tous  les  modes  de  génération  asexuelle  sont  considérés  comme  sans 
influence  sur  la  variation.  Ils  ne  la  favorisent,  ni  ne  Tempéchent  de  se 
produire.    Il  se  peut  cependant  que  cela  ne  soit  pas  tout  à  fait  vrai. 


les  deux  yeux.  Les  Yerruca,  qui  sont 
très  asymétriques,  sont  modifiés  tantôt  à 
droite,  tantôt  à  gauche.  Quelques  bulimes 
et  achatinelles  sont  aussi  souvent  dextres 
(jiie  sénestres. 

Le  fianunrulitx  fluilans  est  aquatique  et 
a  ses  feuilles  entièrement  submergées  et 
transformées  en  épines  multifides.  Le 
I{.  hederaceits  est  rampant,  vit  sur  les 
sols  humides,  mais  ses  feuilles  sont  aé- 
riennes et  normales,  lobées,  réniformes. 
Or,  chez  le  I{.  aqnalUù,  qui  est  aquatique 
mais  qui  vit  moins  profondément  dans 
l'eau  que  le  R.  fluitans,  les  feuilles  im- 
mergées ont  la  forme  de  celles  du  fluitans^ 
les  aériennes  la  forme  de  celles  de  The- 
deraceus.  L'action  de  l'eau  détermine  donc 
ici  la  transformation  de  feuilles  normale- 
ment aplaties  et  lobées  en  épines  multifi- 
des, et  il  est  bien  probable  qu'il  en  a  été  de 
même  dans  les  deux  autres  espèces. 

En  éclairant  la  face  inférieure  et  main- 
tenant à  l'obscurité  la  face  supérieure  du 
prothalle  de  certaines  fougères,  on  déter- 
mine la  production  des  archégones  et 
anthéridies  à  la  face  supérieure.  On  sait 
({lie,  normalera  ent,  c'est  à  la  face  infé- 
rieure que  se  forment  ces  organes. 

il  est  juste  d'attribuer  à  la  dichogénie 
certains  faits  que  L(eb  (91)  a  rangés  dans 
son  hélvromorphose. 


Enfin,  on  peut  rapporter  aussi  à  la  di- 
chogénie des  faits  que  l'on  cite  d'ordinaire 
comme  exemples  de  l'action  des  milieux. 
Il  n'y  a  aucune  distinction  précise  entre 
ces  deux  ordres  de  phénomènes.  En  voici 
deux  exemples.  Certaines  moisissures,  en 
particulier  le  Mncor  à  grappes,  forment 
dans  les  conditions  ordinaires  un  thalle  ^ 
lamenteux.  Si  l'on  diminue  la  propor- 
tion d'oxygène  dans  le  milieu,  on  voit 
bientôt  ce  thalle  se  dissocier  et  prendre 
l'aspect  de  celui  des  levures;  si  on  ramène 
l'oxygène,  le  thalle  pousse  de  nouveau  en 
filaments;  et  cela  aussi  souvent  que  l'on 
veut.  Élevé  à  l'air  humide,  le  Proloeocvus 
viridis  donne  des  spores  immobiles;  dans 
l'eau,  au  contraire,  il  donne  des  zoospores 
à  deux  cils. 

Ainsi,  d'un  côté  l'oxygène  est  la  cau.se 
directe  de  l'association  d'éléments  cel- 
lulaires en  tissu,  de  l'autre  l'eau  déter 
mine  directement  la  production  des  cils. 
On  pourrait  croire  qu'il  y  a  là  un  effet 
de  causes  finales,  car  les  cils  des  zoosporc'* 
.seraient  inutiles  dans  un  milieu  aérien.  Il 
n'en  est  rien,  car,  si  l'eau  contient  plus  de 
3  %  de  sels,  les  cils  disparais.sent  de  non 
veau  et  la  plante  se  reproduit  par  spores 
immobiles.  Il  s'agit  là  d'une  action  directe 
(le  conditions  physiques  et  chimiques  sur 
le  développement. 
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La  variation  par  bourgeons,  dont  nous  avons  déjàcitéde  nombreux  cas, 
semble  bien  le  démontrer.  Deux  bourgeons  d'une  même  plante  sont,  au 
pointdevuedu  milieu,  dans  des  conditions  si  semblables  que  Ton  ne  sau- 
rait attribuer  aux  minimes  différences  éventuelles  de  celles-ci  les  varia- 
tions considérables  qu'ils  montrent  quelquefois,  La  variation  est  là  certai- 
nement de  cause  interne.  En  se  demandant  d'où  elle  peut  provenir,  on 
ne  trouve  qu'une  explication  plausible.  Considérons  le  cas,  plus  simple, 
où  la  cellule  terminale  du  bourgeon  est  unique  :  on  peut  ramener  à  lui 
les  cas  où  elle  est  multiple,  en  considérant  comme  un  tout  le  groupe  de 
cellules  qui  la  représente.  Chaque  cellule  terminale  provient  de  la  divi- 
sion d'une  cellule  terminale  antérieure.  Celles  des  bourgeons  latéraux  de 
la  tige  naissent  aussi  de  la  division  de  la  cellule  terminale  apicale.  Il  n'y 
a  d'autre  hypothèse  que  d'admettre  que  cette  division  n'est  pas  homo- 
gène, qu'elle  ne  donne  pas  naissance  à  deux  cellules-filles  identiques, 
comme  cela  a  lieu  d'ordinaire,  mais  que,  au  moins  accidentellement,  l'une 
des  cellules-filles  peut  se  trouver  constituée  un  peu  différe'nte  de  Tau- 
tpe  et  par  suite  douée  de  tendances  évolutives  différentes.  Évidemment  les 
spores  et  les  œufs  parthénogénétiques  sont  dans  le  même  cas  ;  aussi,  bien 
que  Ton  n'ait  pas  trouvé  dans  la  parthénogenèse  et  la  reproduction  par 
spores  des  faits  de  variation  aussi  nombreux  et  caractérisés  que  dans  la 
multiplication  par  bourgeons,  il  ne  faut  pas  nier  a  priori  toute  possibi- 
lité de  variation  dans  ces  modes  de  génération  ^ 

VamphimixiCy  au  contraire,  est  considérée  comme  une  cause,  d'au- 
cuns même  ont  dit,  comme  la  seule  cause  de  variation.  Cela  est  dou- 
blement faux,  car  d'abord  nous  avons  vu  que  la  variation  a  d'autres 
causes,  et  de  plus,  dans  la  variation  consécutive  à  l'amphimixie,  il  n'y 
a  de  nouveau  que  la  combinaison  des  caractères  dont  les  éléments 
sont  transmis  par  l'hérédité.  A  ces  réserves  près,  il  est  positif  que  la 
reproduction  à  deux  est  une  cause  très  puissante  de  variation.  11  n'est 
pas  douteux,  par  exemple,  que  la  variété  infinie  des  traits  du  visage  dans 

*  Weismann  (92i),  dans  ses  premiers  iiSAV/Zs,  que  cette  assertion  était -trop  ab- 

travaux,  voyait  dans  la  fécondation  la  sohie. 

cause  unique  de  toute  variation  et,  logi-  Aussi,  dans  ces  derniers  mémoires,  il  a 

quement,  niait  la  possibilité  de  toute  va-  cherché  à  concilier  cette  concession  avec 

riation    dans  la    parthénogenèse.   Mais,  lesexigencesdesathéorie.  Pour  cela,  il  ad- 

pressé  par  les  faits,  il  a  fini  par  reconnaî-  met  un  mode  spécial  de  réduction  chro- 

tre,  dans  les  derniers  mémoires  de  ses  matique  que  nous  avons  décrit  (p.  17)0)  (*). 

(')  Baii.e\  (95  : 1,  518)  a  montré  do  nouveau  que  la  variation  par  bourgeons  est  lérlle  et 
peut  même  revtHir  un  caractère  adai)tatif  (9G  :  II,  178), 
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l'espccc  humaine  ne  soit  due  pratique  esclusivemeot  à  la  combi- 
naison des  traits  héréditaires.  On  sait  que  les  animaux  qui,  à  une  obser- 
vation superficielle,  semblent  beaucoup  moins  variés  entre  eux  que  les  hu- 
mains, le  sont  en  réalité  presque  autant,  et  qu'un  pAtre  peut  reconnaître 
individuellement  tous  ses  moutons.  La  variation  ayant  ici  pour  origine 
les  différences  individuelles  des  deux  parents,  il  est  évident,  et  ou  l'a 
constaté,  qu'elle  est  plus  ou  moins  proportionnelle  à  ces  différences.  Aussi 
est-elle  moindre  dans  la  consanguinité  et  maxima  dans  le  croisement  '. 
Mais  il  y  a  là  un  fait  inexplicable,  c'est  qu'elle  soit  moindre  dans  le  mé- 
tissage que  dans  l'hybridation.  Nous  avons  vu,  en  ctfet,  que  les  métis 
issusd'un  même  croisement  sontbeaucoup  plus  différents  entre  eux  que 
les  hybrides. 

]l  n'est  pas  jusqu'à  celte  sorte  atténuée  de  croisement  que  constitue 
la  greffe  qui  ne  favorise  la  variation.  C'est  ainsi  que,  d'après  Darwin  (80), 
Cabanis  aurait  constaté  une  plu»  grande  variabilité  dans  les  produits  de 
graines  de  poiriers  greffés  sur  cognassier  que  dans  ceux  des  poiriers 
greffés  sur  poirier  sauvage. 

D'autre  part,  si  l'amphimixie  favorise  une  sorte  de  variation  secon- 
daire, elle  limite  et  réduit  les  effets  de  la  variation  primaire  ou  originale. 
Car,  lorsqu'un  individu  a  subi  une  variation,  s'il  se  reproduisait  asesuel- 
lement,  il  la  transmettrait  tout  entière,  tandis  que  l'intervention  d'un 
second  parent  rend  cette  hérédité  moins  complète  ou  moins  fréquente. 
STHASBURdi!»  (8'»)et  Nageli  (84),  se  plaçant  à.  ce  point  de  vue,  considèrent 
la  reproduction  sexuelle  comme  limitant  la  variation  et  maintenant  la 
fixité  de  l'espèce  en  dépit  des  errements  de  celle-ci  (*). 

En  somme  :  la  variation  emprunte  sc^  éléments  à  des  causes  iniernrs 
encore  indéterminées  el  aux  conditions  de  vie  et  de  milieu  sous  toutes  leurs 
formes.  La  reproduction  amphimixiqtie  associe  ces  éléments  encombituii- 
sons  multiples  cl  multiplie  les  effets  de  la  variation  primitive. 

C.  HKGLES  DE  LA  VARIATION 

On  a  donné  le  nom  mal  justifié  de  lois  de  la  variation  à.  quelques 
faits  généraux,  ou  si  l'on  veut  à  certaines  règles,  qui,  sans  être  conslanteîi. 

'  Doji'i    Palt.as   avait  conslat('   que  le  croisement  favorise  la  variabilité' 

(■)  IlAïcniKT  (!I5  :  1,  lii|)coNclul  aiissi  qui'  rampliiiiiixir  Jimito  la  variation  plusqu'elli'H' 
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tant  s'en  faut,  se  vérifient  assez  souvent  pour  qu'il  y  ait  intérêt  à  les 
énumérer.  Elles  n'expliquent  rien  d'ailleurs  et  demandent  à  être  elles- 
mêmes  expliquées  par  les  théories  de  la  variation. 

I.  Geoffroy  Saint-Hilaire  (36)  a  remarqué  que  les  organes  nombreux 
sorti  plus  variables  par  le  nombre  et  la  forme  que  ceux  qui  sont  uniques 
ou  peu  nombreux.  Il  suffit  de  parcourir  l'important  recueil  deBATESON  (9i) 
pour  trouver  une  confirmation  de  cette  règle  dans  le  fait  que  les  varia- 
lions  méristiques  sont  beaucoup  plus  nombreuses  que  les  autres.  Dar- 
win (80)  croit  que  cela  peut  tenir  à  la  moindre  importance  physiolo- 
gique de  ces  organes.  Avant  de  chercher  une  explication  de  ce  genre, 
il  serait  peut-être  utile  de  chercher  si  cela  ne  tiendrait  pas  simplement 
à  ce  qu'étant  plus  nombreux  ils  ont  plus  de  chances  d'être  atteints  par 
la  variation.  A-t-on  bien  compté  si  les  dents  dont  nous  avons  32  et  les 
doigts  dont  nous  avons  10  sont  plus  de  16  fois  ou  de  5  fois  plus  atteints 
par  la  variation  que  les  yeux  dont  il  n'y  a  que  deux?  Cela  est  possible, 
mais  il  serait  prudent  de  les  vérifier. 

Darwlx  (80)  cite  la  loi  suivante  qu'il  rapporte  à  Walsh  :  si  un  caractère 
est  très  variable  ou  très  constant  dans  une  espèce,  il  l'est  aussi  chez  les 
espèces  voisines.  Darwin  (80)  lui-même  a  exprimé  presque  la  même  idée 
lorsqu'il  a  dit  :  les  organes  quiy  chez  nos  races  domestiques,  varient  le 
plus  fous  faction  de  la  domestication  sont  ceux  qui  diffèrent  le  plus 
dans  tes  espèces  naturelles  du  genre,  La  variation  parallèle  nous  a  montré 
divers  exemples  de  ces  règles. 

D'autre  part,  Sagerrt  a  reconnu  que  phis  un  organe  a  déjà  varié,  plus 
il  tend  à  varier  encore,  et  les  éleveurs  et  horticulteurs  sont  tous  d'avis 
que,  pour  obtenir  une  variation  déterminée  d'un  organe,  il  faut  chercher 
à  produire  des  variations  quelconques  de  cet  organe,  il  faut  M  affoler; 
c'est  là  le  plus  difficile  ;  mais  quand  on  y  est  arrivé,  rien  n'est  plus  facile 
que  de  diriger  ces  variations  désordonnées  et  de  leur  faire  produire  ce 
qu'on  veut. 

Fort  importante,  mais  non  admise  sans  conteste,  est  la  règle  suivante 
de  Darwin  (80)  :  les  plantes  soumises  à  la  culture,  on  peut  même  dire, 
les  êtres  soumis  à  des  changements  quelconques  dans  leurs  conditions  de 
vie  ne  commencent  à  varier  qu'au  bout  de  quelques  générations.  Ainsi  le 
dahlia,  transporté  du  Mexique  en  Europe,  est  demeuré  plusieurs  années 
sans  varier;  puis,  tout  à  coup,  des  graines  recueillies  sur  des  plants  de 
couleur  uniforme,  sont  nées  des  variétés  multiples,  qui  présentent  toutes 
les  nuances  possibles  à  l'exception  du  vert  et  du  bleu.  Les  faits  de  ce  genre 
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sont  très  nombreux,  mais  on  en  cite  aussi  de  signification  exactement 
inverse.  On  se  rappelle  (Voir  p.  237)  les  Hieracium  de  Nâgeli  (84).  Cet  au- 
teur affirme  que  toute  variation  due  aux  conditions  de  vie  se  produit 
totale  dès  la  première  génération  et  ne  s'accroît  plus  ensuite;  Weismaxn 
(92,),  au  contraire,  est  d'avis  que  les  variations  accumulées  qui  condui- 
sent aux  formes  nouvelles  ne  se  produisent  jamais  que  lorsque  plusieurs 
générations  ont  permis  aux  conditions  ambiantes  d'influencer  le  plasma 
(jorminaiify  moins  accessible  que  le  sonia.  Darwin  (80)  parait  pencher 
vers  une  idée  semblable,  mais  il  semble  que  la  chose  dépend  des  circon- 
stances, car  il  y  a  des  faits  indéniables  en  faveur  des  deux  opinions. 

Rappelons  ici  la  règle  citée  (p.  261,  note)  d'après  laquelle /c^  rûri«- 
tion^  qui  se  produisent  de  bonne  heure  tendent  à  passer  aux  deux 
sexes  y  tandis  que  celles  qui  apparaissent  tard  tendent  à  ne  passer  qu'au 
sexe  de  même  nom. 

Enfin,  à  ces  règles  il  me  semble  que  l'on  peut  en  ajouter  une,  entre- 
vue par  Kraisë  (86)  et  par  Riley  (88),  savoir  que  :  la  différenciation  or- 
ganique favorise  la  production  des  variations  mais  limite  leur  étendue. 
Plus  un  être  est  élevé  en  organisation,  plus  il  est  sensible  aux  moJiii- 
cations  de  vie,  et  apte  à  varier  comme  elles,  mais  plus  aussi  il  est 
sensible  aux  conditions  de  destruction,  en  sorte  que  les  modifications 
étendues  le  détruisent  sans  lui  permettre  de  s'adapter. 


Chapitre  III.  —  LA  FORMATION  DES  ESPECES 


Les  espèces  ne  peuvent  provenir  que  de  variations  fixées.  Il  n'y  a  pas 
d'autre  hypothèse  scientifique  possible:  On  est  donc  autorisé  à  l'admettre, 
même  en  l'absence  de  preuves  tirées  de  l'expérience  ou  de  l'observa- 
tion, du  moment  que  ni  l'observation  ni  l'expérience  ne  démontrent 
que  cela  est  faux.  Nous  nous  sommes  déjà  explique  sur  ce  point  (Voir 
p.  201). 

La  question  est  de  savoir  quelles  sortes  de  variations  se  sont  fixées 
et  comment  elles  sont  devenues  permanentes. 

A  l'une  comme  à  l'autre  de  ces  questions,  on  a  répondu  plus  souvent 
par  des  hypothèses  que  par  des  faits  démonstratifs.  Un  nombre  immense 
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de  faits  ont  été  invoqués  par  les  théoriciens  de  chaque  parti,  mais  la 
plupart  n'ont  pas  une  signification  précise  et  peuvent  être  interprétés 
de  façons  différentes.  Aussi  n'avons-nous  ni  à  les  discuter,  ni  même  à  les 
rappeler  dans  ce  chapitre.  Nous  devrions  ne  parler  ici  que  de  ceux  qui 
constiluent  par  eux-mêmes  une  preuve  directe,  ou  dont  Tinterprétalion 
n'est  pas  contestable.  Or  ceux-là  sont  aussi  rares  que  les  premiers  sont 
nombreux.  La  plupart,  ou  sont  d'une  authenticité  contestable,  ou  ont  été 
fortement  exagérés  par  ceux  qui  voulaient  à  tout  prix  fournir  la  preuve 
de  leurs  opinions.  U  faut  reconnaître  de  bonne  foi  qu'aucun  n'est  à 
l'abri  de  toute  objection  et  ne  démontre  formellement  que  la  varia- 
tion ait  jamais  donné  naissance  à  une  espèce  véritable.  Aussi,  en  dépit 
des  raisons  subjectives  les  plus  convaincantes,  certaines  personnes  nient 
que  les  espèces  descendent  les  unes  des  autres  par  variations  fixées. 
Pour  elles,  la  variation  est  pendulaire,  elle  oscille  entre  certaines  limi- 
tes, mais  ne  les  franchit  jamais;  pour  d'autres,  elle  est  continue  et  peut 
engendrer  des  différences  de  toute  valeur.  Pour  d'autres  encore,  elle 
est  pendulaire,  mais,  de  temps  en  temps,  une  oscillation  plus  forte  dé- 
place le  point  de  suspension  du  pendule,  ce  qui  concilie  la  fixité  in- 
déniable des  espèces  avec  les  nécessités  de  la  descendance. 

L'examen  de  ces  divergences  d'opinion  trouvera  place  ailleurs.  Pour  le 
moment,  puisqu'il  n'y  a  pas  de  faits  absolument  démonstratifs,  nous  nous 
contenterons  d'exposer  ici  ceux  qui  entrent  tout  à  fait  dans  le  vif  de  la 
question  et  comme,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  ils  sont  fort  peu  nombreux, 
il  va  se  trouver  que  ce  chapitre,  un  des  plus  étendus  de  la  biologie,  sera 
fort  court  dans  cette  partie  de  notre  ouvrage  consacrée  au  seul  exposé 
des  faits. 

Nous  avons  vu  que  les  variations  se  répartissent  en  deux  grandes  ca- 
tégories :  les  variations  lentes  et  continues  et  les  variations  brusques 
et  discontinues,  les  premières  ayant  pour  principale  origine  les  modi- 
fications des  conditions  biologiques,  les  dernières  parfois  dues  au  croi- 
sement, le  plus  souvent  spontanées,  au  moins  en  apparence,  et  dérivant 
de  modifications  du  germe  dont  la  cause  nous  échappe;  celles-là  pro- 
cédant par  tout  petits  sauts  et  n'altérant  qu'à  la  longue  les  caractères  de 
la  variété  ou  de  la  race,  celles-ci  créant  d'un  seul  coup  les  modifica- 
tions graves,  allant  depuis  une  singularité  frappante  jusqu'à  des  mons- 
truosités à  peine  compatibles  avec  l'existence. 

Les  variations  lentes  ne  peuvent  donner  naissance  à  des  formes  nou- 
velles qu'à  la  condition  de  se  majorer,  de  cumuler  leurs  effets  d'une 
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manière  quelconque  (adaptation  et  hérédité  des  caractères  acquis,  ou 
sélection,  ou  combinaison  de  ces  divers  moyens).  Les  variations  brusques 
constituent  d'emblée  des  formes  nouvelles,  mais  il  faut  qu'elles  se  re- 
produisent avec  régularité  dans  la  descendance.  Enfin,  pour  que  ces  formes 
nouvelles  deviennent  des  espèces,  il  faut  qu'elles  ne  soient  pas  fatale- 
ment détruites,  après  une  existence  de  quelque  durée,  par  une  tendance 
atavique  plus  forte  que  les  conditions  biologiques. 

Nous  aurons  donc  à  examiner  successivement  :  la  majoration  des  carac- 
tères dans  la  variation  lente ^  la  fixation  des  variations  brusques  et  la 
lutte  de  l'atavisme  C07itre  les  caractères  nouveaux  (*). 


I.  LA  MAJORATION  DES  CARACTÈRES  DANS  LA  VARL\TION  LENTE 

Toiït  le  monde  connaît,  tant  ils  ont  été  souvent  cités,  les  lapins  de 
Porto-Santo  près  de  Madère. 

Darwin  (71)  a  décrit,  d'après  des  échantillons  vivants  et  dans  Talcool, 
cette  espèce  singulière,  qui  diflere  du  lapin  domestique  par  de  nombreux 
caractères  :  leur  longueur  est  moindre  de  1/6,  leur  poids  plus  petit  de 
moitié,  leur  couleur  fort  différente,  sans  se  rapprocher  pour  cela  de  celle 
du  lapin  sauvage  de  nos  pays;  ils  sont  beaucoup  plus  sauvages  et  ont 
refusé  de  s'accoupler  avec  eux.  Or,  ces  animaux  sont  les  descendanis  de 
lapins  domestiques  ordinaires  déposés  dans  l'Ile  environ  450  ans  avant 
l'époque  (1867)  où  Darwin  les  a  examinés:  Voilà  donc,  à  ce  qu'il  semble, 
une  espèce  authentique,  formée  sous  l'influence  des  conditions  biologiques. 
Mais  nous  verrons,  en  parlant  de  la  lutte  entre  l'atavisme  et  les  carac- 
tères nouveaux,    que    cette    remarquable   observation    prête    le    flanc 

(•)  Les  discussions  ont  continué  dans  ces  dernières  années  sur  la  nature  des  variations 
((ui  sont  le  point  do  départ  de  l'origine  des  esi)èces.  Waixace  (05  ;  I,  535)  se  prononce  pour 
la  majoration  delà  variation  lente  et  contre  la  variation  brusque;  pour  HE>SL0w(i!»id.,  yîftJ^, 
au  contraire,  les  espèces  proviennent  de  variations  brusques,  immédiatement  adéquates 
aux  conditions  ambiantes  et  que  celles-ci  provoquent  quand  elles  viennent  à  changer.  Dver 
(ibid.,  537)  pense  que,  tant  que  les  conditions  ambiantes  restent  immuables,  les  variations 
individuelles  ne  sont  que  des  oscillations  pendulaires  autour  d'un  état  d'équilibre  immua> 
ble,  mais  que  ce  dernier  se  déplace  si  les  conditions  viennent  à  changer;  Scott  (il»id.,535) 
pense  de  môme  que  les  variations  individuelles  irrégulières  ne  sauraient  se  fixer,  mais 
admet  une  autre  sorte  de  variation,  phylogénétique  qu'il  appelle  mutation  et  qui  forme  les 
espèces  à  l'aide  delà  sélection.  Cette  mutation  rappelle  la  variation  orthogène  d'EiMER  sur  la- 
quelle cet  auteur  revient  dans  ses  nouvelles  publications  (ibid.,  539);  enfin,  Galtox  (ibid.,  538!, 
Tkacy  (ibid.,  539j,  Costa  (ibid.)  sont  d'avis  que  les  espèces  ont  pour  origine  c«^rtaines  va- 
riations qui  sont  des  états  d'équilibre  stable,  comparables  à  l'état  d'équilibre  normal  et  qui 
se  manifestent  comme  tels  parce  fait  qu'ils  apparaissent  fréquemment  d'une  manière  spon- 
tanée et  indépendante  dans  le  cours  de  la  vie  d'une  espèce  :  Ils  en  donnent  des  exemples. 
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à  une  objection  grave.  En  tout  cas,  sans  discuter  pour  le  moment  si 
cette  espèce  est  ou  n'est  pas  invariablement  fixée,  il  reste  acquLs  que  les 
conditioDs  biologiques  ont  progressivement  développé  un  ensemble  de 
caractères  de  valeur  spécifique,  car  on  n'admettra  pas  que  toutes  ces 
différences  se  sont  produites  dès  la  première  génération  * . 

On  cite  quelques  autres  faits  analogues  et  Ton  peut  encore  rappeler 
ici  les  Cardium  de  Bateson  et  les  Artemia  de  Schmannkewitch.  On  a 
avancé,  pour  ces  dernières,  que  la  forme  sans  soies  caudales  (^4.  Mihlhau- 
serti)  constituait  une  véritable  espèce.  Mais  on  n'a  jamais  trouvé  ni  de 


*  Cependant,  une  objection  a  été  faite, 
qui  réduisait  à  Tétat  de  légende  l'histoire 
de  ces  lapins.  Voici  les  faits.  D'après  la 
relation  de  D.vRWix  (80),  Gonzalès  Zarco, 
ayant  à  bord  une  lapine  pleine  qui  avait 
mis  bas  pendant  lé  voyage,  lâcha 
mère  et  petits  dans  Tile,  en  1419  (ou 
peut-être  Tannée  d'avant  ou  l'année 
d'après).  Les  animaux  se  multiplièrent 
si  rapidement  dans  cette  île  dépourvue  de 
carnassiers,  et  firent  de  tels  ravages, 
qu'il  fallut  abandonner  les  établisse- 
ments. Trente-sept  ans  plus  tard,  Cada 
Mosto  les  trouva  innombrables.  On  n'a 
pas  de  renseignements  précis  sur  leur 
race  à  rorigine,  mais  tout  porte  à  croire 
que  c'était  le  lapin  domestique  ordinaire 
d'Europe,  puisque  ces  animaux  avaient 
été  embarqués  pour  la  nourriture  du  bord. 

Mais  Lataste  (94)  assure  que  les  la- 
pins de  Porto-Santo  ne  diffèrent  en 
rien  d'une  espèce  naturelle  indigène 
dans  les  îles  de  cette  région,  en  sorte 
qu'ils  n'auraient  rien  de  commun  avec  la 
lapine  européenne  lâchée  ou  non  par 
Gonzalès  Zarco  dans  leur  île.  Mais  je  ferai 
remarquer  qu'au  point  de  vue  qui  nous 
occupe,  cela  n'a  pas  grande  importance. 
Car  Darwin  (80)  a  constaté  que,  en  peu 
d'années,  les  lapins  de  Porto-Santo 
avaient  pris  en  Angleterre  les  caractères 
des  lapins  européens,  en  sorte  que,  s'ils 
ont  pour  origine  la  lapine  de  Gonzalès 
Zarco,  leur  variation  est  prouvée  par 
leurs  caractères  actuels  à  Porto-Santo; 
s'ils  sont  une  espèce  indigène  naturelle. 


leur  variation  est  prouvée  par  leurs  mo- 
difications au  jardin  zoologique  de  Lon- 
dres, car  celle-ci,  dès  lors,  ne  peut  plus 
être  interprétée  comme  une  réversion. 

Les  caractères  ostéologiques  de  ces  la- 
pins ne  diffèrent  que  peu  de  ceux  des  la- 
pins d'Europe.  Darwin  constate  seulement 
une  étroitesse  plus  considérable  des  sail- 
lies sus-orbitaires  des  os  frontaux.  Pour  la 
couleur,  le  dos  est  plus  rouge,  le  ventre 
est  gris  au  lieu  d'être  blanc;  le  dessus 
de  la  queue  est  de  la  même  couleur  que  le 
dos,  et  les  oreilles  n'ont  aucune  bordure 
foncée,  tandis  que,  chez  tous  les  autres  la- 
pins, le  dessus  de  la  queue  est  plus  foncé 
que  le  dos  et  les  oreilles  sont  bordées  de 
poils  foncés,  et  cela  est  donné  comme  un 
caractère  spécifique  du  lapin.  Leur  sau- 
vagerie est  plus  grande  que  celle  d'aucun 
autre  rongeur  sauvage.  Un  lapin  domes- 
tique élevé  depuis  sa  naissance  avec  ces 
lapins  sauvages  eiit-il  montré  par  imita- 
tion une  sauvagerie  aussi  grande?  iVoir 
p.  320  ce  qu'il  advint  de  ces  lapins  en 
.Angleterre.) 

On  peut  mentionner  ici  les  cochons  de 
Cubagna,  cités  par  Lucas  (50)  d'après  Pri- 
ciiARD.  Ces  animaux,  remarquables,  entre 
autres  caractères,  par  la  longueur  de  la 
partie  fourchue  de  leurs  pattes,  qui  attei- 
gnait une  demi-palme  (probablement  12 
centimètres  environ),  descendaient  de 
cochons  ordinaires  transportés  dans  l'île 
en  1509  par  les  Espagnols.  Cette  obser 
vation  manque  un  peu  de  détails  et  peut- 
être  d'authenticité. 
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mâles  à  soies  atrophiées,  ni  de  femelles  se  reproduisant  normalement  et 
indéfiniment  d'une  manière  parthénogéné tique.  Il  est  permis  de  croire 
que,  dans  des  eaux  suffisamment  salées  et  permanentes,  VA.  salina  arri- 
verait à  former  une  A,  Mihlhauseni  définitive,  peut-être  avec  un  dimor- 
phisme  sexuel,  sans  importance  dans  la  question.  Mais  il  est  permis  aussi 
de  dire  que  cela  n'est  pas  démontré,  et  que  les  ^4.  salina  et  Mihlhauseni 
sont  deux  variétés  d'une  seule  et  même  espèce,  dépendant  des  conditions 
biologiques,  et  indéfiniment  et  rapidement  transformables  Tune  en  l'au- 
tre par  les  conditions  appropriées  (*). 

Il  n'est  pas  nécessaire,  d'ailleurs,  d'aller  chercher  si  loin  des  cas  excep- 
tionnels. Les  races  d'animaux  domestiques  et  de  plantes  cultivées  nous 
montrent,  par  des  exemples  multiples,  frappants,  cent  fois  vérifiés,  des 
formes  nouvelles  engendrées  par  le  changement  de  vie  et  le  triage  assidu 
des  variations  de  sens  déterminé  (**).  On  conteste  les  eO'ets  de  la  sélec- 
tion naturelle  ou  sexuelle,  mais  non  ceux  de  la  sélection  méthodique. 
La  seule  question  litigieuse  est  celle-ci  :  les  races  domestiques  sont-elles 
assioQilables  aux  espèces  naturelles? 

Elles  n'en  peuvent  différer  que  sur  deux  points  :  le  degré  de  spécificité, 
et  la  fixité.  Le  premier  n'est  guère  contestable.  Cuvier  lui-même  décla- 
rait que  les  crânes  des  diverses  races  de  chiens  différaient  plus  entre  eux 

(•)  Aucun  cas  incontestable  de  création  oxpénnientalo  d'espèce  nouvelle  n'a  été  publii'. 
Obertul'r  ^96  :  II,  50H)  a  montré  que  la  prétendue  transformation  de  Vanessa  Antiope  en 
r.  cyanornela  par  la  chaleur,  annoncée  j)ar  Standfujss,  rt^posait  sur  une  erreur  de  déter- 
mination. Batesox  (97  :  lil,  472-513)  si^rnale  rai)parition  spontanée  en  Angleterre  vei-s  ISir» 
ou  1850  d'une  variété  noire  du  papillon  AmphidUys  betularia;  mais  est-on  bien  certain  qu'elle 
n'existât  pas  auparavant,  peut-étr.^  fort  rare,  en  Angleterre  ou  en  quelque  autre  lieu  d'où 
elh»  auraît  pu  être  transporU'^e  en  Angleterre?  Jamkson  (98  :  IV,  49.S)  rai)})orte  que  des  rats, 
isolés  pendant  un  peu  plus  d'un  siècle  dans  une  île  de  sable  jaune,  s'y  sont  harnioni&'*s  avec 
la  couleur  du  sol,  sans  doute  sous  l'influence  d'une  sélection  par  les  i-apaces.  Mais  quelh* 
est  la  solidité  du  nouveau  caractère?  Même  remarque  en  ce  qui  concerne  l'obtention  par 
Legkos  (96:  II,  550)  d'abeilles  plus  grosses,  à  tromi)e  plus  longue  leur  permettant  de  visiter 
des  fleurs  plus  i)rofondes,  en  plaçant  dans  les  ruches  des  loges  toutes  faites  plus  grand<'<. 
Plus  iniportant,  à  mon  sens,  est  le  fait  rapporté  par  Joly  (98  :  IV,  484)  que  la  solipédisation 
du  pied  du  cheval  se  serait  accentuée  depuis  deux  siècles,  le  nombre  des  os  du  tai*se  ayant 
diminué  et  la  soudure  des  métacarpiens  rudimentaires  étant  plus  précoce.  On  peut  inter- 
préter le  fait  comme  un  effet  de  l'orthogénc"  se  ou  de  l'hérédité  des  efl'ets  de  la  désuétude.  Eu 
tout  cas,  s'il  n'y  a  pas  là  encore  un  caractère  spécifique,  c'est  quelque  chose  qui  n'en  diffère 
que  par  le  degré. 

Eu  ce  qui  concerne  la  formation  d'espèces  par  action  directe  du  milieu  naturel,  citons 
les  observations  de  Viké(96  :  II.  50()),  de  Bénéihkt  (ibid.),  de  Brôlemann  (ibid.)  sur  l'atrophie 
des  yeux  chez  les  fornx's  cavernicoles  et,  d'après  les  j)reniiers,  le  développement  corn'*latif 
d'organes  tactiles.  H^mann  (96  :  II,  533),  Viré  (ibid.),  Ciun  (ibid.),  Mastbkmann  (ibid.,  53 IK 
(ioiiKi.  (il)id.,  5.'i5),  IIensi.ow  (ibid.,  537),  Gotte  (98  :  IV,  177),  Cunmmjham  (ibid.,  478)  ont 
fourni  divers  arguments  et  observations  en  faveur  de  la  formation  dcses[>èces  sous  l'action 
directe  du  milieu. 

(•■)  1).  H.  (<W>:  V,  3iM)a  réussi  récemment  à  créer,  par  sélection  méthodique,  une  nouvelh» 
race  de  Brebis  à  mamelles  sui>plémentaires  et  à  fécondité  })lus  grande. 
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que  ceux  de  deux  genres  naturels.  Pour  les  chiens,  leur  origine  est  su- 
jette  à  contestation.  Hais  pour  nos  races  de  bœufs,  de  cochons,  de  mou- 
tons, de  pigeons,  de  poules,  pour  nos  variétés  de  culture  de  fleurs  et  de 
fruits,  on  sait  positivement  qu'elles  ont  été  créées  par  Fhomme  et  per- 
sonne ne  nie  que,  si  on  les  trouvait  vivant  à  Tétat  sauvage,  stériles  entre 
elles  et  fixes,  on  les  considérerait  comme  de  bonnes  espèces* .  Toute  la  ques- 
tion est  donc  de  savoir  si  elles  sont  vraiment  fixées.  Pour  le  moment,  cela 
n'importe  point  et  il  reste  démontré  que  :  le  changement  des  conditions 
biologiques  et  la  sélection  méthodique  sont  capables  d^accumuler  les  effets 
delà  variation  lente  produite  par  elles  ou  en  dehors  d'elles  et  d'engen- 
drer  des  formes  nouvelles,  différant  par  des  caractères  spécifiques  de  celles 
fjui  leur  ont  donné  naissance, 

II.  LA  FIXATION  DE  LA  VARIATION  BRUSQUE 


Nous  avons  vu  que  la  variation  brusque  était  souvent  héréditaire.  De 
nombreux  exemples  nous  ont  montré  diverses  malformations,  la  poly- 
dactylie,  la  syndactylie,  Thypospadias,  le  bec-de-lièvre  et  bien  d'autres 
hémitéries  légères  se  transmettant,  plus  ou  moins  irrégulièrement,  pen- 
dant quelques  générations.  Cela  ne  suffit  pas  pour  donner  naissance  à 
des  formes  nouvelles.  11  faut,  pour  les  engendrer,  une  constance  parfaite 
dans  la  transmission,  une  longue  persistance  du  caractère  nouveau  dans 
la  famille  où  il  a  apparu. 

Les  exemples  d'une  semblable  persistance  ne  sont  pas  très  rares  et  on 
en  trouve  dans  toutes  les  catégories  de  variation  brusque,  dans  celles  qui 
paraissent  spontanées  comme  dans  celles  qui  résultent  des  conditions 
biologiques  ou  du  croisement  *. 


*  Plusieurs  auteurs  ont  fait  remarqu-er 
que  diverses  races  de  chiens  sont  figu- 
rées sur  des  monuments  remontant  à 
l'origine  des  temps  historiques.  On  a  re- 
trouvé le  chien  couchant,  le  lévrier,  le 
basset,  aussi  hien  caractérisés  qu'aujour- 
d'hui, sur  des  bas-reliefs  égyptiens  re- 
montant à  2000  ans  avant  notre  ère,  et 
le  dogue  sur  les  monuments   assyriens 


appartenant  aux  ruines  de  Babylone. 
2  L'opinion  c^ue  la  variation  brusque 
peut  engendrer  des  espèces  remonte  à 
MArPERTi'is  (1748).  Cependant,  par  Tex- 
tension  qu'il  a  donnée  à  cette  théorie, 
É.  Geoffroy  St-Hilaire  (18-22)  se  Test, 
en  quelque  sorte,  appropriée  et  peut  en 
être  considéré  comme  le  principal  pro- 
moteur. 
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a*  Permaiicnce  €le  irariations  brusques  spontanées. 

D'après  Nàgeli  (S'i),  un  bon  nombre  des  plantes  utiles  ou  d'ornement 
ont  pour  origine  des  variations  spontanées  brusques  que  Ton  a  pu 
maintenir,  et  Ton  sait  que  nombre  de  ces  plantes  peuvent  se  reproduire 
par  graijie.  Rivers  et  Sageret  ont  montré  que  plusieurs  variétés  de 
prunier  (reine-Claude,  mirabelle,  Quetsche  d'Allemagne),  semées  en 
grande  quantité,  ont  reproduit  fidèlement  leurs  caractères  les  plus  dé- 
licats. Tous  les  marronniers  d'Inde  à  fleurs  doubles  proviennent  d'un 
de  ces  arbres  qui,  à  Genève,  produisit,  sans  cause  apparente,  des  fleurs 
doubles  sur  un  de  ses  rameaux,  tandis  que  les  autres  portaient  des  fleurs 
simples.  Ce  rameau  a  été  multiplié,  il  est  vrai,  par  bouture,  mais  la  ré- 
version n'est  pas  venue  entraver  sa  propagation. 

Le  fraisier  à  une  feuille  est  apparu  brusquement  au  siècle  dernier  dans 
un  semis. 

Darwin  (79)  déclare  que,  d'après  des  autorités  faisant  foi,  le  Thtija peti- 
dida  est  distinct  spécifiquement  du  T.  orientalis»  Or,  on  a  établi  que 
tous  les  T.  pendula  proviennent  de  cinq  individus  qui  ont  surgi  l^rus- 
quement  dans  un  semis.  D'ailleurs  la  variation,  bien  que  se  continuant 
par  les  autres  procédés  de  multiplication,  ne  se  maintient  pas  dans  la 
reproduction  par  graines. 

Chez  les  animaux  supérieurs,  qui  n'ont  d'autre  mode  de  reproduction 
que  Tamphimixie,  quand  la  variation  se  maintient,  c'est  forcément  qu'elle 
est  devenue  héréditaire.  Dans  les  troupeaux  de  paons  ordinaires  appa- 
raissent parfois  brusquement  des  individus  à  épaules  noires  diflférant 
des  autres  non  seulement  par  une  coloration  très  difl*érente,  mais  par 
la  taille,  la  force  moindre,  la  fécondité  plus  grande.  Darwin  (79)  a 
compté  sept  observations  authentiques  d'apparition  spontanée  de  cette  va- 
riété, et  la  possibilité  de  sa  fixation  est  démontrée  par  le  fait  que,  dans 
le  troupeau  de  xM.  Thornton,  sans  l'aide  de  Thomme,  elle  se  substitua 
peu  à  peu  entièrement  à  la  forme  ordinaire.  I^es  objections  ici  ne  peu- 
vent porter  que  sur  deux  points  :  1®  est-ce  bien  une  espèce?  2^  n'est-ce 
pas  une  réversion? 

Pour  ce  second  point,  Darwin  fait  remarquer  que,  s'il  avait  existé  une 
espèce  naturelle  de  paons  à  ailes  noires,  elle  n'aurait  pas  passé  ina- 
perçue. Or  les  auteurs  n'en  ont  jamais  fait  mention.  La  chose  est  probable 
mais  non  certaine.  En  ce  qui  concerne  la  première  objection,  il  est  cer- 
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tain  que  bien  des  espèces  ne  diffèrent  pas  plus  que  ces  deux  formes  de 
paon  ;  mais  il  n'est  pas  dit  que  celles-ci  soient  stériles  entre  elles,  et  la  per- 
manence indéfinie  de  la  forme  nouvelle  n'est  pas  démontrée. 

La  race  d'axolotls  albinos,  si  répandue  aujourd'hui,  a  pour  origine 
un  individu  unique  qui,  par  variation  spontanée,  était  entièrement  blanc, 
sauf  une  tache  noire  grande  comme  une  lentille.  Or  la  race  se  main- 
liént,  à  condition,  bien  entendu,  d'éviter  les  croisements,  et  M.  Vaillant 
m'assure  (communication  verbale)  qu'elle  ne  montre  aucune  tendance  à 
la  réversion  ^  Ici  encore,  la  formation  d'une  race  nouvelle  capable  d'être 
maintenue  indéfiniment  est  certaine,  mais  il  est  non  moins  certain  qu'elle 
n'aurait  aucune  durée  si  elle  était  abandonnée  à  elle-même,  à  moins 
qu'on  ne  la  plaçât  dans  un  pays  où  elle  serait  complètement  séparée  de  la 
forme  noire,  avec  laquelle  elle  se  reproduit  aisément.  Dans  la  nature,  la 
séparation  des  individus  albinos  n'aurait  eu  aucune  raison  de  s'efTec- 
tuer. 

Chez  les  poules  des  races  Padoue,  Houdan,  Crèvecœur,  la  huppe  est 
portée  par  une  protubérance  céphalique,  dans  laquelle  Dareste  (64)  are- 
connu  une  simple  hémitérie.  semblable  à  celle  qui  consiitue  la.  proencé- 
phalie.  Cette  hémitérie,  héréditaire  et  fixée,  est  devenue  le  caractère  d'une 
race  domestique  ^,  Rien  n'indique  qu'il  doive  jamais  être  effacé  par  une 
réversion  inévitable;  mais,  dans  la  nature,  cela  ne  manquerait  pas  d'ar- 
river, grâce  aux  croisements. 

Les  chiens  bassets,  également,  proviennent,  d'après  Darwin  (79),  d'une 
hémitérie  fixée,  et  il  en  est  de  même  sans  doute  des  bouledogues  et 


»  Cet  individu  avait  été  envoyé  par 
M.  Mélédin  à  Dumèril  qui  l'accoupla 
avec  des  femelles  ordinaires  et  en  obtint 
des  produits  entièrement  blancs.  De 
temps  en  temps,  on  trouve  parmi  les  des- 
cendants de  ces  albinos  purs  des  indi- 
vidus plus  ou  moins  tachés  de  noir, 
mais  la  majorité  n'a  pas  de  pigment  et, 
en  les  prenant  comme  reproducteurs,  on 
maintient  la  race  sans  difficulté. 

-  Dans  cette  hémitérie,  les  hémisphères 
simplement  recouverts  par  le  crâne  mem- 
braneux, semblent  faire  hernie  à  la  partie 
supérieure  de  la  tête,  et  les  frontaux, 
aussi  complètement  développés  qu*à  Tètat 
normal,  sont  écartés  Tun  de  l'autre  et 


réunis  par  une  membrane.  C'est  ixneexen- 
ce'phalie  restreinte,  presque  entièrement 
comparable  à  la  proencéphalie  de  cer- 
tains monstres  humains.  Plus  tard,  la  peau 
se  constitue  au-dessus  do  la  tumeur  par 
l'extension  des  lames  cutanées  au-dessous 
de  l'épiderme,  la  large  fontanelle  s  ossifie 
peu  à  peu  par  un  îlot  d'os  wormiens  qui 
se  développent  sous  la  peau  et  finissent 
par  se  souder.  Les  plumes  prennent  un 
plus  grand  développement  à  ce  niveau  et 
forment  la  huppe.  Un  ornithologiste  al- 
lemand, Becmstkin,  assure  que  cette  hé- 
mitérie aurait  été  d'abord  spéciale  aux 
femelles  et  se  serait  étendue  secondai- 
rement aux  mâles. 


,*  ■  ^ 


318 


LES    FAITS. 


;■>♦■ 


iiff\ 


des  carlins.  L'observation  précédente  s'applique  également  à  ces  ani- 
maux. 

Maïs  l'exemple  le  plus  souvent  cité  de  formation  d'une  race  par  va- 
riation brusque  est  celui  des  bœufs  natos  et  des  moutons  ancons. 

Les  premiers  sont  caractérisés  par  un  raccourcissement  des  os  na- 
saux et  intermaxillaires,  qui  entraîne  en  arrière  le  nez  et  la  lèvre  supé- 
rieure et  met  à  découvert  les  dents  antérieures,  d'où  le  nom  de  fiatoSy 
c'est-à-dire  camus  ou  de  bœufs  boule-dogues  y  qu'on  leur  a  donné  ^ 

Les  moutojis  ancons  ou  moutons  loutres  sont  aux  moutons  ordinaires 
ce  que  les  chiens  bassets  sont  aux  autres  chiens.  Leur  échine  est  longue, 
leurs  pattes  sont  courtes  et  tordues.  Ce  sont  là  des  caractères  tératologi- 
ques  sûrement  de  valeur  spécifique,  mais  on  a  beaucoup  exagéré  leur 
importance. 

Après  s'être  montrée  quelque  temps  héréditaire,  cette  forme  a  disparu, 
car  on  ne  la  rencontre  plus  que  par  hasard.  Sanson  (93)  a  vainement 
cherché  les  traces  de  ce  bétail.  Nulle  part,  en  Amérique  ni  ailleurs,  il 
n'existe  en  troupeaux  de  quelque  importance  et  ne  forme  une  race 
classée  se  reproduisant  régulièrement,  comme  on  l'affirme  d'ordinaire. 

Il  en  est  de  même  des  cochons  solipèdes  :  cette  variation  se  rencontre 
quelquefois  sporadiquement,  mais  il  n'est  pas  démontré  qu'elle  forme  à 
Cuba  une  race  fixée.  D'ailleurs,  cela  n'a  guère  d'importance,  car  il  est  bien 
probable  que,  s'il  y  avait  à  cela  quelque  intérêt,  on  pourrait  perpétuer 
celte  variation;  mais  l'événement  prouve  qu'abandonnée  à  elle-même, 
elle  a  disparu. 

Hackel  assure  que  la  race  des  bœufs  sans  cornes  du  Paraguay  pro- 
vient d'un  taureau  sans  cornes  né  en  1770  de  parents  armés  de  cor- 
nes, qui,  uni  à  des  vaches  ordinaires,  légua  son  caractère  à  sa  descendance. 
L'authenticité  de  cette  race  n'est  pas  démontrée  2. 


'  Des  bœufs  nalos  naissent  quelquefois 
dans  les  troupeaux  en  Europe.  Sanson 
(43)  en  a  recueilli  quelques  cas  pour  la 
France,  mais  il  s'élève  avec  une  grande 
énergie  contre  l'existence  de  cesaniniciux, 
ainsi  que  des  moutons  bassets,  comme 
race  ;  et,  comme  il  est  mieux  que  personne 
en  situation  d*être  exactement  renseigné, 
il  n'y  a  qu'à  s'incliner  devant  ses  conclu- 
sions. Cette  forme  est  sûrement  hérédi- 
taire. Dareste  (G8)  a  disséqué  un  veau 
fidto,  né    de  parents  natos   au  Jardin 


d'acclimatation.  Il  était  caractérisé  par 
un  déplacement  de  l'os  lacrymal  qui  se 
plaçait  entre  le  nasal  et  l'intermaxillaire 
et  venait  faire  partie  du  contour  des 
fosses  nasales.  Il  fait  remarquer  que  les 
nalos  sont  souvent  viables  mais,  souvent 
aussi,  affectés  d'hémitéries  graves,  per- 
forations de  l'anus,  ouverture  du  rec- 
tum dans  la  vessie  urinaire,  parfois 
membres  raccourcis,  péronés  incom- 
plets, queue  nulle  ou  réduite,  etc. 
*  Les  taureaux  sans  cornes  existaient 
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!»•  Permanenee  des  variations  brusqiues  dues  aux.  conditions 

biologiques. 

Certains  papillons,  en  particulier  la  Vanessa  levana prorsa  (Voir  p.  302) , 
présentent  un  dimorphisme  si  accentué  que  les  zoologistes  avaient  classé 
leurs  deux  formes  dans  des  espèces  distinctes.  Or  Weismann  (75)  a  mon- 
tré que  Tune  est  produite  par  les  chaleurs  estivales  et  l'autre  par  la 
température  modérée  du  printemps.  Il  est  bien  évident  que,  si  on  éle- 
vait ces  papillons  dans  deux  régions  distinctes.  Tune  plus  chaude, 
l'autre  plus  froide,  ces  deux  formes  deviendraient  exclusives  et,  au  lieu 
d'une  espèce  dimorphe,  on  aurait  deux  espèces  à  forme  unique.  Mais 
ce  que  ron  ne  sait  pas,  c'est  si  le  changement  de  climat  ne  reprodui- 
rait pas,  dès  la  première  génération,  la  forme  propre  au  climat  où  on 
l'aurait  transportée. 

e.  Peratanenee  des  variations  brusques  dues  aux.  croisements. 

FocKE  (81)  est  d'avis,  comme  Naudin  et  plusieurs  botanistes,  que  les  ca- 
ractères issus  du  croisement  peuvent  parfois  devenir  permanents. 

La  progéniture  des  produits  de  croisement  fait  d'ordinaire  retour  à 
l'une  ou  à  l'autre  des  formes  parentes.  Mais  il  arrive  qu'au  milieu  de  la 
variation  désordonnée  qui  précède  cette  réversion,  il  se  dessine  des  for- 
mes dominantes  qui,  fécondées  entre  elles,  deviennent  constantes.  D'après 
lui,  Lecoq  a  obtenu  de  ces  produits  fixés  avec  les  Mirabilis^  Godron  avec 
lesLinaria  et  surtout  les  Datiira.  Divers  horticulteurs  en  ont  obtenu  avec 
les  genres  Brassica,  Lxjchnis,  Zinnia^  Prhmda^  Pétunia^  Mentha,  Nico- 
tiana,  etc.  Mais  cette  permanence  n'a  été  suivie  que  pendant  un  petit  nom- 
bre de  générations  et  on  ne  saurait  citer  une  variété  fixe  ayant  une  sem- 
blable origine. 

en  Europe   chez  les   Scythes,    à   l'ori-  Cornevin  conclut  de  laque  leur  origine 

i^ine  des  temps  historiques,  bien   que  est  probablement  accidentelle  et  térato- 

les  paléontologistes  n'aient  jamais  décrit  logique.    Mais   ce   n'est    qu'une  induc- 

une   espèce    de    bovidés    sans    cornes  tion. 
ayant  vécu  dans  le  temps  quaternaire. 


m.  LES  FORMES  ROUrELLES  EN  PRESENCE  DE  LÀ  REVERSION 

Lorsqu'une  forme  nouvelle,  quelle  que  soit  son  origine,  s'estmainteoue 
pendant  quelques  générations,  cela  ne  suffit  pas  pour  qu'on  la  dise 
fixée  et  passée  au  rang  d'espèce.  Car  elle  peut,  avec  le  temps,  céder  à  la 
réversion  et  disparaître  peu  à  peu,  et  c'est,  en  effet,  ce  qui  arrive  sou- 
vent. 

Oue  disent  les  faits?  Montrent-ils  des  formes  nouvelles  ayant  ré- 
sisté à  la  réversion  et  se  montrant  aussi  fixes  que  des  espèces  natu- 
relles? 

Nous  n'avons  trouvé  qu'un  exemple  de  forme  nouvelle s'étant  produite 
àl'état  sauvage.  Ce  sont  les  lapins  de  Porto-Santo.  Or,  deux  de  ces  animaux, 
rapportés  au  jardin  zoologique  deLondres,  reprirent  en  quatre  ansà  peu 
près  tous  les  caractères  de  coloration  du  lapin  ordinaire,  perdant  ainsi  la 
plus  positive  de  leurs  différences  avec  ceux-ci.  Cette  modification  s'étant 
produite  immédiatement,  sans  même  nécessiter  une  génération,  il  est 
évident  que  la  variation  qui  lui  avait  donné  naissance  n'avait  aucune  so- 
lidité. Ces  lapins  restèrent  très  s&uvages  et  refusèrent  de  s'accoupler  avec 
les  femelles  domestiques,  mais  il  est  à  peine  douteux  que,  s'ils  avaient  pu 
se  multiplier,  en  peu  de  générations  ils  auraient  repris  leur  familiaritc 
et  leur  aptitude  à  se  reproduire  avec  leur  race  parente.  (Voir  la  note  do  la 
page  313.)  En  tout  cas,  la  preuve  du  contraire  n'a  pas  été  fournie.  On  n'a 
observé  aucun  exemple  de  forme  nouvelle  s'étant  fixée  dans  les  con- 
ditions naturelles. 

Nos  races  domestiques  ne  sont  pas  dans  le  même  cas;  elles  se  main- 
tiennent indéfiniment  dans  les  conditions  biologiques  où  elles  sont 
nées. 

Mais  ici  il  faut  faire  une  distinction. 

Pour  nos  diverses  races  de  chiens,  de  chevaux,  pour  noire  cochon  do- 
mestique, pour  le  chat,  qui  diffèrent  des  formes  sauvages  par  des  carac- 
tères sûrement  spécifiques,  on  a  soutenu  que  c'étaient  des  formes  natu- 
relles, spontanément  sociables,  que  l'homme  avait  trouvées  dans  la  nature 
et  non  crééesou  même  modifiées  par  la  domestication.  Cela  estextrême- 
mentpeu  probable,  mais  il  est  à  peu  près  impossible  de  démontrer  que 
cela  est  faii-x.  Nos  archives  paléontologiques  relatives  à  l'époque  quater- 
naire ne  sont  pas  assez  complètes  pour  que  l'on  puisse  affirmer  qu'une  race 
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alliée  à  rhommc  n'existait  pas  auparavant,  à  côté  de  lui,  indépendam- 
ment de  lui  *. 

Pour  ce  que  Ton  pourrait  appeler  les  ^^/îV^^  races  de  bètes  de  bouche- 
rie et  de  plantes  cultivées,  nous  savons  pertinemment  que  leur  origine 
est  due  à  Thomme,  mais  la  valeur  spécifique  de  leurs  caractères  peut 
être  mise  en  doute. 

Cependant  ce  n'est  pas  là  la  difficulté,  car  une  variété  fixe  a  la  même 
signification  qu'une  espèce  dans  le  cas  actuel.  Divers  auteurs,  entre  au- 
tres Nàgeli  (8'i.),  considèrent  les  variétés  comme  de  petites  espèces,  moins 
différentes  que  les  grandes,  mais  non  moins  solides.  La  question  est  de 
savoir  si  ces  races  sont  fixées  et,  pour  ceux  qui  admettent  que  nos  gran- 
des races  sont  dues  elles  aussi  à  la  domestication,  la  question  de  perma- 
nence définitive  se  pose  aussi  pour  elles.  Or  il  est  reconnu  que,  rendus  à 
la  vie  sauvage,  tous  nos  animaux  domestiques  reprennent  les  traits 
des  formes  sauvages  parentes.  La  chose  a  été  constatée  pour  le  chat, 
pour  le  cochon  et  pour  le  lapin  2,  On  ne  peut  donc  pas  affirmer  que 


^  Sanson  (93)  est  d'une  intransigeance 
absolue  à  cet  égard.  Il  a  démontré  que  le 
cochon  n'était  pas  le  sanglier  domestiqué 
et  croit  qu'aucune  race  fixe  n'est  due  à  la 
domestication.  Mais  cela  est  insoutenable 
pour  diverses  races  de  pigeons,  de  bœufs, 
de  moutons  et  pour  un  très  grand  nombre 
de  plantes  cultivées.  On  a  des  renseigne- 
ments positifs  sur  l'origine  artificielle 
d'une  multitude  d'entre  elles.  Ce  natura- 
liste rappelle  que  les  moutons  Mauchamp, 
que  des  auteurs   mal  informés  et  qui  se 
copient  les  uns  les  autres,  continuent  à 
citer  comme  une  race  nouvelle,  n'exis- 
tent plus   depuis  bien   longtemps,  leur 
élevage    ayant    été    abandonné     parce 
qu'il  ne  présentait  pas  d'avantages  suffi- 
sants. 11  assure  que  Ton  avait  beaucoup 
de  peine  à  maintenir  les  caractères  de  la 
race  contre  une  forte  tendance  à  la  réver- 
sion. Mais  cela  ne  prouve  pas  qu'on  ne 
Tauraitpas  maintenue,  et  peut-être  de  plus 
en  plus  facilement,  si  on  avait  insisté. 
En  tout  cas  les  bœufs  Durham,  les  mou- 
tons mérinos  ne  sont  pas  sans  doute  des 
espèces  naturelles  et  cependant  on  les 
maintient   sans  peine  et  rien  n'indique 
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qu'un  moment  viendra  où  la  réversion 
prendra  le  dessus. 

*  Il  y  a  cependant  des  exceptions  à  cette 
règle.  Darwin  (79)  rapporte,  d'après  Salle 
(Proceed.  Zool.  Soc,  1852),  que  la  pintade, 
redevenue  complètement  sauvage  à  la 
Jamaïque  et  à  Saint-Domingue,  y  a  di- 
minué de  taille  et  que  ses  pattes  sont  de- 
venues noires,  de  grises  qu'elles  étaient. 
Il  assure  que,  si  l'on  rencontrait  cette 
forme  à  l'état  naturel  dans  une  contrée 
distincte,  on  en  ferait  certainement  ime 
espèce.  Cette  observation  me  semble 
avoir  une  portée  considérable.  11  est  pro- 
bable que  si  l'on  y  regardait  de  près  on 
trouverait  que  toutes  les  formes  domesti- 
quées, en  repassant  à  l'état  sauvage, 
gardent  quelques  traces  indélébiles  de 
leur  condition  précédente,  ce  qui  mon- 
tre que  la  domestication  les  a  modifiées 
dans  leur  essence,  ou  si  l'on  veut  dans 
leur  plasma  germinatif.  Weismann  (75) 
assure  que,  d'après  l'avis  général  des 
botanistes,  les  plantes  cultivées  ne  re- 
prennent jamais  complètement  leurs 
caractères  primitifs  en  redevenant  sau- 
vages. 
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rhomme  ait  jamais  créé  une  loi  me  capable   de   se  maintenir  seule. 

D'autre  part,  il  est  certain  que,  maintenues  dans  les  conditions 
biologiques  où  elles  ont  pris  naissance  et  protégées  contre  les  croise- 
ments qui  les  abâtardiraient,  des  formes  nouvelles  peuvent  se  main- 
tenir indéfiniment.  Cela  résulte  d'abord  de  ce  que  leur  fixité  n'est  pas 
suffisante  pour  résister  à  un  cbangement  dans  les  conditions  de  vie  égal 
à  celui  que  supportent  sans  faiblir  les  espèces  naturelles  soumises  k  la 
culture  ou  à  la  domestication  ;  et  cela  provient  surtout  de  ce  que  la  do- 
mestication ne  rend  les  formes  qu'elle  engendre  stériles  ni  entre  elles 
ni  avec  les  formes  naturelles  parentes  ^  ;  tandis  que  les  espèces  naturelles 
ne  se  croisent  pas,  soit  par  stérilité  organique,  soit  par  défaut  d'appétence 
sexuelle,  soit  parce  que  la  rencontre  des  éléments  sexuels  est  rendue  diffi- 
cile ou  impossible  par  les  conditions  anatomiques.  Quand  on  abandonne 
les  races  domestiques  à  elles-mêmes,  le  croisement  libre  a  bientôt  fait  de 
détruire  les  différences  péniblement  obtenues  par  un  long  régime  ou  par 
une  sélection  assidue. 

En  résumé,  de  tout  ce  qui  précède,  on  peut  conclure  ceci. 

La  variatiorij  qu'elle  soit  spontanée  ou  causée  par  les  conditions  biolo- 
giques ou  par  le  croisement,  qu'elle  soit  lente  ou  brusque  ou  même 
tératologique,  est  capable  de  donner  naissance  à  des  formes  nouvelles, 

Ces  formes  nouvelles  ont  parfois  une  fixité  relative,  mais  jamais  corn- 
jmrable  à  celle  des  espèces  ou  des  variétés  naturelles, 

Vhommepeut  obtenir  des  formes  nouvelles  ayant  la  valeur  d'espèces  et 
les  maintenir  indéfiniment,  mais  il  n'a  jamais  obtenu  ni  observé  la  forma- 
tion d'une  race  ou  variété  nouvelle  capable  de  se  maintenir  sans  son  aide. 

Si  l'on  reste  sur  le  terrain  exclusif  des  faits,  on  doit  reconnaître  que  la 
formation  des  espèces  les  unes  par  les  autres  n'est  pas  démontrée. 

La  théorie  de  la  descendance  s'appuie  sur  une  induction  absolument  lé- 
gitime, la  seule  raisonnable,  la  seule  scientifique.  Mais  il  n'y  a  rien  dans 
les  faits  qui  puisse  forcer  la  conviction  de  ceux  qui  refusent  toute  autre 
preuve  que  celles  tirées  de  l'observation. 


*  Cela  n'est  guère  étonnant  puisque,  d'a- 
près les  observations  de  Darwin  (80),  la 
domestication  développe  la  fécondité.  Ce- 
pendant je  trouve  dans  un  article  de 
M,  GiARD  (Bévue  Scientifique,  nov.  89)  que 
les  codions  d'Inde  domestiqués  en  Eu- 
rope ne  peuvent  plus  se  reproduire  avec 


les  représentants  américains  de  la  sou- 
che primitive  et  que  ÏAnagaUis  phfr- 
nica  croisé  avec  la  variété  cœrulea  pro- 
venant du  même  ancêtre  ne  donne  pas  de 
graines. 

J'ignore    l'origine  de   ces  renseigne- 
ments. 


DEUXIÈME  PARTIE 
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En  étudiaDt  les  Faits,  nous  avons  bien  souvent  décrit  autre  chose  que 
des  observations  ou  des  expériences  ;  nous  avons  fait  connaître  plus  d'une 
fois  des  opinions  qui  n'étaient  pas  l'expression  simple  d'un  fait  observé. 
Mais  du  moins  ces  opinions  étaient-elles  relatives  aux  faits  eux-mêmes, 
à  leur  interprétation,  indépendamment  de  toute  préoccupation  systéma- 
tique. Nous  avons  mis  de  côté  tout  ce  qui  était  théorie  pure,  explica- 
tion spéculative,  hypothèse  admettant  des  choses  non  vues  pour  expli- 
quer celles  que  l'on  voit. 

Nous  allons  maintenant  aborder  l'étude  des  théories,  en  commençant, 
comme  nous  l'avons  expliqué  ddiUsV Avertissement,  parles  Théo7*ies parti- 
culières, c'est-à-dire  par  celles  qui  sont  isolées,  ne  s'attachent  qu'à  quel- 
ques questions  limitées  et  ne  font  pas  partie  d'un  système  complet  et 
cohérent.  Ces  dernières  feront  l'objet  de  la  troisième  partie. 

L  THÉORIES  SPÉCULATIYES  SUR  LA  STRUCTURE  DU  PROTOPLÂSHA 

ET  LES  CAUSES  DE  SES  MOUVEMENTS 

Dqârdin  (35)  et  après  lui  BrUckë  (61)  ont  les  premiers  pensé  que  le 
protoplasma  devait  avoir  une  structure  au  delà  de  ce  que  montre  le  mi- 
croscope, mais  ils  n'ont  point  fait  d'hypothèses  spéciales  à  ce  sujet. 

HoFMËisTER  (65,  67)  suppose,  pour  expliquer  le  mouvement  du  proto- 
plasme, que  cette  substance  est  formée  de  particules  ultra-microscopiques 
entourées  de  couches  d'eau  et  que  cette  eau  se  déplace  sans  cesse,  passant 
de  certaines  particules  qui  l'abandonnent  à  d^autres  qui  l'attirent.  Quand 
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ces  échanges  ont  une  même  direction,  il  en  résulte  une  circulation  d'eau 
qui  entraine  les  particules.  Hofmeister  ne  remarque  pas  que  si  les  parti- 
cules protoplasmiques  ne  sont  pas  fixes,  lorsqu'elles  attirent  les  molé- 
cules d'eau,  elles  doivent  faire  à  peu  près  la  moitié  du  chemin  qui  les 
sépare  de  celles-ci  et  qu'il  ne  peut  résulter  de  cela  un  mouvement  de 
translation  en  masse  quelque  peu  accentué  K 

Sachs  (65,)  adopte  l'idée  fondamentale  de  NXgeli  sur  la  constitution 
du  protoplasma  au  moyen  de  micelles  (Voir  la  théorie  de  NXgeli  dans  la 
3*^  partie).  Pour  lui  ces  micelles  sont  des  cristallicules  organiques  de 
tailles  diverses,  de  forme  variable,  avec  un  diamètre  prédominant.  Ils 
s'attirent  entre  eux,  mais  leurs  forces  attractives  sont  orientées  princi- 
palement suivant  le  grand  diamètre;  ils  sont  en  outre  entourés  de  couches 
d'eau  qui  les  écartent  et  contrarient  leurs  attractions  mutuelles;  et  il 
existe  aussi  une  attraction  entre  les  micelles  et  les  molécules  d'eau.  Cet 
ensemble  forme  un  système  en  état  d'équilibre  très  instable,  que  peuvent 
déranger  les  moindres  variations  chimiques,  thermiques  ou  électriques. 
Ces  dérangements  portent  surtout  sur  les  couches  d'eau  qui  augmentent 
ou  diminuent  autour  des  micelles.  Ces  modifications  dans  Tépaisseur 
des  couches  d'eau  en  entraînent  d'autres  dans  les  situations  relatives  des 
micelles  qui  se  réarrangent  suivant  un  nouvel  état  d'équilibre.  Ces  petits 
mouvements  sont  l'élément  des  mouvements  plus  étendus  de  la  masse 
protoplasmique  dans  son  ensemble.  [Ici  encore  il  est  facile  de  voir  que 
la  translation  en  masse  n'est  nullement  expliquée]. 

Engelmann  (79)  croit  que  le  mouvement  est  dû  àdes  particules  allongées, 
les  inoiagmes,  qui  se  raccourcissent  en  devenant  sphériques  quand  elles 
sont  excitées.  Ces  particules  placées  bout  à  bout  formeraient  les  fibrilles 
du  protoplasma.  Le  problème  reste  entier  puisque  le  raccourcissement 
des  inotagmes  n'est  pas  expliqué. 

Geddes  (83, 84)  cherche  à  ramener  la  contraction  protoplasmique  à  une 
simple  force  physique,  la  tension  superficielle,  en  remarquant  que  toute 
goutte  suspendue  dans  un  liquide  auquel  elle  n'est  pas  miscible  est  rendue 
sphérique  par  la  tension  de  sa  surface  et  reprend  cette  forme  d'elle- 
même  après  avoir  été  déformée.  Le  muscle  serait  composé  de  petits  élé- 
ments liquides  agissant  tous  dans  le  même  sens. 

<  Rappelons  que  les  phrases  entre  cro-  teur.  Souvent  d'ailleurs  les  crochets  sont 

chets  [    ]  sont  celles  où  Fauteur  de  ce  omis,  lorsqu'il  n'en  peut  résulter  aucune 

livre  prend  la  parole  dans  l'exposé  d'une  ambiguïté, 
théorie  mise  dans  la  bouche  de  son  au- 
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Ces  théories  purement  physiques  sont  aujourd'hui  abandonnées  et 
remplacées  par  d'autres  où  l'affinité  chimique  joue  un  rôle  concurrem- 
ment au  moins  avec  les  forces  physiques. 

Kekule  considérait  les  substances  colloïdes  comme  formées  de  gros- 
ses molécules  chimiques  simples  réunies  par  des  atomes  multivalents. 
Strasburger  (89)  adopte  cette  opinion  et  cherche  à  s'en  servir  pour 
expliquer  la  structure  du  protoplasma.  Celui-ci  serait  formé  de  substances 
colloïdes,  mais  ici  la  soudure  des  grosses  molécules  serait  moins  solide 
que  dans  les  colloïdes  non  vivants.  Les  grosses  molécules  ainsi  réunies 
formeraient  un  réseau  contenant  dans  ses  mailles  de  l'eau  attirée  par 
capillarité.  Cette  eau  écarte  les  molécules  et  lutte  contre  l'affinité  chimi- 
que qui  tend  à  les  rapprocher  par  l'attraction  des  atomes  multivalents. 
Il  peut  se  produire  ainsi  des  alternai ives  d'écartementet  de  resserrement; 
quand  l'écartement  dépasse  une  certaine  limite,  l'affinité  est  brusque- 
ment vaincue  et  la  masse  passe  àTétat  de  dissolution. 

Pour  MoNTGOMERY  (81)  la  contraction  et  la  dilatation,  dans  les  muscles 
comme  dans  les  amibes,  reposeraient  sur  la  décomposition  et  la  reconstitu- 
tion alternatives  du  protoplasma.  Quand  celui-ci  se  décompose,  ses  élé- 
meots  occupent  moins  de  volume  parce  qu'ils  se  ramassent  en  masses 
arrondies,  et  cela  se  traduit  par  l'aspect  granuleux  qu'il  prend  quand  il  se 
contracte.  Les  moindres  excitations  peuvent  produire  cette  décomposition, 
mais,  dès  que  l'excitant  a  cessé  d'agir,  le  protoplasme  se  reconstitue  et 
reprend  en  môme  temps  son  aspect  hyalin.  Ces  excitations  sont,  pour  les 
amibes,  les  modifications  locales  du  milieu  ambiant,  pour  les  muscles, 
l'influx  nerveux. 

D'après  LOw  et  Bokorny  (81,  88)  et  Lôw  (89)  le  protoplasma  n'est  vi- 
vant que  quand  il  contient  des  aldéhydes,  et  la  disparition  de  ces  al- 
déhydes, par  suite  de  quelques"  réactions  chimiques,  constituerait  le 
phénomène  essentiel  de  sa  mort.  A  l'état  vivant,  il  est  formé  de  sub- 
stance très  instables,  qui  sans  cesse  se  défont  et  se  reconstituent.  Cette 
instabilité  dépend  de  ce  que  certains  atomes  ou  groupes  chimiques,  qui 
peuvent  occuper  plusieurs  places  différentes  dans  le  système,  sautent  de 

*  Les  aldéhydes  ont  sur  le  nitrate  d'à r-  hitîon,  tandis  que,  tué   par  un  moyen 

gent  une  action  réductrice  supérieure  à  quelconque,  il  ne  la  réduit  plus.  C'est  de 

celle  de  toute  autre  substance  pouvant  se  laque  les  auteurs  concluent  à  la  dispa- 

Irouvor  dans   le  protoplasma.  Elles  ré-  rition  des  aldéhydes  au  moment  de  hi 

duisentaisément  les  solutions  à  l/IOOOOO.  mort,  et  au  rôle  de  ces  composés  dans  la 

Or  le  protoplasma  vivant  réduit  cette  so-  substance  vivante. 
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l'une  à  Tautre,  produisant  ainsi  une  sorte  de  vibration  continuelle.  Ce 
phénomène  est  comparable  à  ce  qui  se  passerait  dans  une  aldéhyde  si 
par  un  déplacement  de  H  le  composé  prenait  successivement  les  formes  : 

^0  ^0  — H  ^0 

R  —  CZ      ,        R  —  ce  ,         R  —  c::,  etc. 

Berthold  (86)  considère  le  protoplasma  comme  une  simple  émulsiondc 
substances  chimiques  et  cherche  à  expliquer  par  là  ses  propriétés  di- 
verses et  ses  mouvements.  Laissons-lui  la  parole  dans  cet  exposé  un  peu 
long. 

Théorie  de  Berthold.  —  Le  protoplasma  n'a  d'autre  structure  que  celle 
d'une  émulsion.  Mais  c'est  une  émulsion  extrêmement  complexe,  à  la- 
quelle prennent  part  des  substances  chimiques  très  variées.  Ces  sub- 
stances ne  sont  que  partiellement,  ou  point,  solubles  les  unes  dans  les 
autres,  ce  qui  fait  qu'elles  restent  séparées  et  ne  se  fusionnent  pas  en  an 
tout  homogène  ;  chacune  d'elles  conserve  à  sa  place  son  action  indépen- 
dante sauf,  bien  entendu,  les  réactions  de  voisinage  qui  peuvent  donner 
çà  et  là,  au  lieu  d'effets  séparés,  des  résultantes  partielles  diversement 
combinées.  Baigné  dans  le  liquide  nutritif  ambiant,  et  contenant  les 
divers  organes  qui  font  partie  nécessairement  ou  accidentellement  du 
contenu  cellulaire  (noyau,  grains  de  chlorophylle  et  autres  leucites,  va- 
cuoles, etc.),  il  peut  être  assimilé  à  une  goutte  de  substance  homogène 
suspendue  dans  un  liquide  dans  lequel  elle  n'est  pas  soluble,  mais  avec 
lequel  elle  peut  entrer  en  relation  osmotique . 

Lorsque  ces  échanges  ont  duré  quelque  temps,  ils  ont  nécessairement 
établi  dans  la  goutte  des  zones  concentriques  par  le  fait  que  la  modifi- 
cation osmotique  est  décroissante  de  la  périphérie  au  centre.  De  plus,  le 
liquide  osmose  vers  l'intérieur  de  la  goutte  peut  subir,  en  traversant  la 
couche  superficielle,  des  modifications  chimiques  qui  changeront  ses  ca- 
ractères osmotiques  par  rapport  à  la  couche  suivante  ;  le  phénomène 
se  reproduisant  à  chaque  couche,  il  en  résulte,  à  la  fin,  que  la  goutte  pri- 
mitivement homogène  a  pris  une  structure,  et  qu'elle  est  formée  de 
couches  concentriques,  dans  lesquelles  les  tensions  peuvent  aller  soit  en 
croissant,  soit  en  décroissant,  du  centre  à  la  périphérie,  ou  même  croître 
d'abord,  puis  décroître,  plusieurs  fois  successivement,  suivant  une  courbe 
dont  la  forme  ne  peut  être  précisée  dans  le  cas  général.  Si  nous  suppo- 
sons que,  dans  la  goutte  ainsi  modifiée,  s'en  trouvent  d'autres,  faites  d'une 
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substance  difi*érente  de  la  première,  mais  identiques  entre  elles,  elles 
prendront  place  dans  celles  des  couches  concentriques  où  les  poussera  le 
jeu  des  tensions  superficielles  et  des  forces  moléculaires  physiques  ou 
chimiques.  Elles  seront  toutes  dans  la  même  couche  et  prendront  dans 
cette  couche  des  situations  déterminées,  sous  l'action  de  leurs  réactions 
réciproques.  Chaque  nouveau  groupe  de  gouttelettes  que  Ton  supposera 
inclus  dans  la  goutte  primitive  se  comportera  de  même.  On  conçoit  ainsi, 
sans  qu'il  soit  utile  d'entrer  plus  avant  dans  le  détail,  que,  dans  l'émul- 
sion  protoplasmique,  doit  régner  une  structure  concentrique  de  l'en- 
semble, et  que  toutes  les  parties  similaires  prennent  des  positions  d'équi- 
libre déterminé,  d'où  résulte  une  certaine  symétrie. 

II  en  est  ainsi  dans  la  cellule.  La  répartition  des  grains  de  chloro- 
phylle dans  le  protoplasme,  celle  des  grains  d'amidon  dans  les  corps 
chlorophylliens,  la  situation  du  noyau,  tout  cela  est  l'efiFet  de  la  symétrie 
d'équilibre;  s'exprimantdans  les  parties  les  plus  volumineuses  et  les  plus 
visibles,  mais  qui  règne  dans  tous  les  éléments  de  la  masse. 

La  structure  ainsi  comprise  donne  la  clef  de  tous  les  phénomènes  dont 
la  cellule  et  le  protoplasma  sont  le  siège.  Les  mouvements  du  proto- 
plasma, ceux  des  pseudopodes,  la  division  nucléaire,  la  formation  de  la 
membrane  nouvelle  dans  la  division  des  cellules,  tout  s'explique  par  de 
simples  effets  mécaniques  qui  ont  leur  cause  dans  les  réactions  chimiques 
et  dans  les  forces  physiques  qui  se  manifestent  dans  Témulsion  proto- 
plasmique. Ces  dernières  sont  surtout  des  effets  d'osmose  et  de  tension 
superficielle  (*). 

Les  mouvements  des  pseudopodes  s'expliquent  de  la  manière  suivante. 
Quand  on  examine  une  amibe  en  mouvement,  on  constate  que  tout 
pseudopode  est  hyaliu  quand  il  s'allonge  et  devient  aussitôt  trouble 
dès  qu'il  se  retire  :  des  granulations  et  de  minimes  vacuoles,  invisibles 
auparavant,  se  montrent  spontanément  dans  son  protoplasme.  Ce  phé- 
nomène connu  depuis  longtemps  et  spécialement  étudié  par  Montgo- 
MERv  (Voir  page  325)  montre  que  le  retrait  est  déterminé  par  une  modi- 
fication physico-chimique  produite  dans  le  pseudopode  par  l'excitant  qui 
a  provoqué  la  contraction  (température,  excitation  chimique  due  au 
milieu  ambiant,  etc.).  Cette  modification  consiste  en  ce  qu'un  état  de 
solution  instable  a  fait  place  à  un  état  de  précipitation  des  parties  dis- 
soutes. L'émission  des  pseudopodes  n'est  pas  un  phénomène  actif  ayant 

(*)  J.  LoEB  (90  :  V,  80)  nie  que  de  simples  variations  dans  la  tension  superficieilo  puissent 
expliquer  la  formation  des  pseudopodes. 
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sa  cause  uniquement  dans  Tanimal.  Le  prolongement  n'est  pas  projeté 
par  ranimai,  il  est  passivement  aspiré  par  le  milieu  ambiant. 

Pour  nous  en  rendre  compte,  supposons  d'abord  un  cristal  placé  dans 
un  liquide  où  il  soit  soluble.  Au  bout  d'un  certain  temps,  il  existe  dans 
ce  liquide  une  série  de  couches  concentriques  dans  lesquelles  la  concen- 
tration de  la  solution  va  en  décroissant  du  centre  occupé  par  le  cristal,  à 
la  périphérie.  Chaque  particule  du  cristal  nouvellement  dissoute  est 
donc  entraînée  et  comme  aspirée  radiairement.  Au  lieu  du  cristal,  con- 
sidérons maintenant,  ce  qui  est  le  cas  de  l'amibe  dans  l'eau,  une  émul- 
sion  protoplasmique  telle  que  l'adhérence  des  particules  de  l'émulsion 
entre  elles  soit  à  peine  supérieure  à  celle  de  ces  particules  pour  le  liquide 
ambiant.  Après  que  l'osmose  aura  agi  quelque  temps,  on  aura,  ici  encore, 
dans  le  liquide,  la  structure  concentrique  indiquée  plus  haut  et  il  y  aura, 
de  môme,  une  sorte  de  succion  de  la  couche  superficielle  de  Témulsion 
par  le  liquide  en  contact.  Si,  en  un  point,  par  suite  d'un  défaut:  d'homogé- 
néité dans  le  liquide,  cette  succion  devient  plus  forte,  elle  vaincra  la  co- 
hésion protoplasmique  et  fera  glisser  les  uns  sur  les  autres  les  globules 
de  Témulsion  de  manière  à  étirer  un  pseudopode.  Si,  pour  une  raison  quel- 
conque, la  cohésion  protoplasmique  redevient  supérieure,  le  pseudopode 
se  rétractera.  Tout  cela  est  affaire  de  variation  dans  la  tension  superfi- 
cielle des  particules  de  l'émulsion  au  contact  les  unes  des  autres  et  du  li- 
quide ambiant.  Cette  variation  se  produit  entre  des  limites  très  étroites; 
l'attraction  de  l'eau  pour  l'émulsion  protoplasmique  est  toujours  à  peine 
inférieure  à  celle  des  particules  de  l'émulsion  entre  elles;  elle  s'accroît 
au  plus  assez  pour  faire  glisser  celles-ci  les  unes  sur  les  autres,  mais  ja- 
mais assez  pour  les  séparer,  ce  qui  reviendrait  à  dissoudre  Tamibe  ^ 

Verworn  (92)  n'a  pas,  comme  Berthold,  cherché  à  expliquer  toutes  les 
manifestations  vitales  du  protoplasme  par  sa  constitution.  Il  n'a  visé  que 
la  contractilité  et  a  imaginé  une  constitution  du  protoplasme  précisé- 
ment en  vue  de  Texpliquer. 

Théorie  de  Verç^'orn,  —  Le  protoplasma  se  compose  de  molécules  chi- 
miques qui  peuvent  se  présenter  sous  trois  étals  :  ha.ns  Vélat  n^  if  elles 
sont  complètes  et  privées  d'oxygène,  ont  une  grande  affinité  pour  cette 
substance  et  se  précipitent  vers  les  points  où  il  y  en  a  le  plus.  Dès  qu'elles 
ont  atteint  l'oxygène,  elles  s'en  saturent  et  passent  à  Y  état  n®  !2  de  com- 

*  Pour  les  mouvements  d'ensemble  du  teau  et  de  Quincke  et  aboutit  à  la  ma- 
protoplasme,  Tauteur  part  du  point  de  ni6re  de  voir  développée  et  précisée  plus 
départ  établi  par  les  expériences  dePLA-      tard  par  Bltschli  (Voir  p.  331,  334). 


MOUVEMENTS   DU   PROTOPLASME.  329 

binaisons  explosibles,  c'est-à-dire  très  instables  et  prêtes  à  se  détruire  sous 
laction  des  excitations  diverses,  physiques  ou  autres.  Dans  cet  état,  elles 
constituent  par  leur  ensemble  une  substance  dont  la  tension  superficielle 
dans  l'eau  est  beaucoup  plus  faible  que  dans  Tétat  précédent.  Dès  qu'une 
excitation  les  atteint,  elles  se  décomposent  brusquement  en  donnant  de 
Tacide  carbonique,  de  Vacide  lactique,  etc. ,  et,  dans  cet  état  ;i**  3,  les  molé- 
cules, déchargées  de  ces  produits  d'oxydation,  forment  une  substance 
dont  la  tension  superficielle  dans  Teau  est  beaucoup  plus  grande  que 
dans  Fétat  précédent.  Ces  molécules  ont,  en  outre,  une  affinité  énergique 
pour  certaines  substances  sans  cesse  sécrétées  par  le  noyau  et  qui  restent 
dans  le  cytoplasma,  formant  une  couche  autour  de  la  membrane  nu- 
cléaire. En  raison  de  cette  affinité,  les  molécules  du  troisième  état  se 
précipitent  vers  le  noyau,  se  combinent  avec  ces  substances,  s'en  satu- 
rent et  repassent  ainsi  à  Vétat  n°  2. 

Cela  permet  d'expliquer  les  mouvements  des  pseudopodes  chez  les 
amibes.  Si  une  amibe  est  placée  dans  de  l'eau  contenant  de  l'oxygène 
inégalement  réparti  de  manière  qu'il  y  en  ait  plus  d'un  certain  côté,  les 
molécules  actuellement  dans  l'état  n*'  1  vont  se  précipiter  vers  lui.  Au  fur 
et  à  mesure  qu'elles  arrivent  à  son  contact,  elles  passent  à  l'état  n°  2  ; 
la  tension  superficielle  diminue  donc  en  ce  point  et  un  pseudopode  se 
forme.  Les  molécules  n**  2,  devenues  indifférentes  pour  l'oxygène,  sont 
refoulées  sur  les  côtés  par  les  molécules  n**  1  qui  arrivent  sans  cesse 
des  parties  centrales,  et  ainsi  le  pseudopode  s'allonge  de  plus  en  plus. 
A  un  certain  moment  un  état  d'équilibre  est  atteint  et  le  pseudopode 
reste  en  son  état  sans  tendance  à  s'accroître  ni  à  se  rétracter.  Sur- 
vienne maintenant  une  excitation  quelconque,  lumière  vive,  chaleur, 
choc,  etc.,  aussitôt  les  molécules  n**  2  passent  à  l'état  n®  3  et  se  préci- 
pitent vers  le  noyau,  en  même  temps  la  tension  superficielle  augmente; 
toutes  raisons  pour  que  l'amibe  prenne  une  forme  sphérique  et  rétracte 
ses  pseudopodes.  Arrivées  au  noyau,  les  molécules  n°  3  passent  à  l'état 
n^  1,  prêtes  à  recommencer  la  même  série  de  mouvements  dès  que  l'oxy- 
gène interviendra  de  nouveau. 

L'oxygène  étant  d'ordinaire  uniformément  réparti  dans  l'eau  qui  bai- 
gne l'amibe,  celle-ci  devrait  se  dilater  uniformément  et  rester  sphérique. 
Il  n'en  est  pas  ainsi  parce  que  les  molécules  n°  1  ne  sont  pas  toutes  iden- 
tiques; elles  sont  très  diverses,  au  contraire,  et  ont  des  affinités  pour 
Toxygène  très  différentes.  En  sorte  que  c'est  dans  le  lieu  où  se  trouvent 
les  plus  avides  de  ce  gaz  que  se  produit  la  saillie  la  plus  forte.  La  forme 
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totale  de  ranimai  à  chaque  instant  est  déterminée  par  les  attractions  qui 
s'exercent  entre  sa  surface,  en  ses  différents  points,  et  le  milieu  ambiant  (*). 

En  somme,  les  mouvements  du  protoplasma  seraient  produits"  par  un 
double  chimiotactisme  alternatif,  d'une  part  entre  les  molécules  proto- 
plasmiques  et  Toxygène,  d'autre  part  entre  ces  mêmes  molécules  et  les 
substances  sécrétées  par  le  noyau. 

[La  principale  objection  à  faire  à  cette  théorie,  comme  à  la  précédente, 
c'est  que,  si  elle  explique  à  peu  près  les  mouvements  des  pseudopodes, 
elle  devient  de  plus  en  plus  insuffisante  à  mesure  qu'elle  cherche  à  ren- 
dre compte  de  mouvements  plus  brusques  et  plus  localisés.  Il  suffit 
pour  s'en  convaincre  de  lire  la  note  ci-annexée  ^  La  théorie  me  semble 


i^m 


^K 


vi^ 


t 

m 


■, 


*  ^  Verworn  (92)  a  cependant  cherché  à 
étendre  sa  théorie  aux  mouvements  ci- 
liaires  et  musculaires.  Pour  les  cils,  il 
admet  que  ce  sont  de  fins  prolongements 

fixes  dans  lesquels  se 
-  .t  "^fs  sont  localisés  les  trans- 
ports de  molécules  n®  1 
et  leur  transformation 
en  molécules  n°  2.  Les 
fines  stries  que  Ton 
abl    v^^.^f  ©      aperçoit  parfois,  allant 

de  leur  base  vers  le 
noyau,  indiqueraient 
les  chemins  suivis  par 
ces  molécules. 
Pour  les  muscles 
Fig.  20.  striés,  voici  en   quel- 

Fibrille  musculaire,    ques   mots  à   quoi  se 

résume  son  idée.  On 
sait  que  la  fibrille  musculaire  est  formée 
(fig.  20)  de  tranches  successives  {ah)  sé- 
parées par  les  bandes  intermédiaires  {i,  i). 
Chaque  tranche  ab  est  formée  d'un  dis- 
que épais  ou  obscttr  ou  anisotrope  biré- 
fringent ie)  situé  entre  deux  disques 
minces  ou  clairs  ou  isotropes,  monoré- 
fringents (m).  Ces  fibrilles  sont  logées 
côte  à  côte  dans  une  enveloppe  de  myo- 
lemme  contenant  un  noyau  et  une  petite 
quantité  de  protoplasma  non  différencié, 


appelé  sarcoplasma^  répandu  partout, 
mais  en  couches  très  minces,  sauf  autour 
du  noyau  où  il  est  un  peu  plus  abondant. 
Les  molécules  chimiotactiques  seraient 
contenues  dans  les  disques  épais  (e)  et 
les  substances  chimiotactiques  sécrétées 
par  le  noyau  se  répandraient  d'abord 
dans  le  sarcoplasma,  puis  arriveraient 
dans  les  disques  minces  (m,  m)  et  c'est 
là,  aux  limites  entre  (m)  et(e),  que  s'exer- 
cerait l'attraction  énergique  entre  les 
molécules  et  ces  substances.  De  cette 
attraction  résulterait  un  épaississement 
de  la  fibre  en  ces  points  et,  par  suite,  un 
raccourcissement. 

L'allongement  se  produirait  par  l'at- 
traction entre  les  molécules  du  disque 
épais  et  l'oxygène  dissous  dans  le  sarco- 
plasma  ambiant.  Car  cette  attraction,  en 
raison  de  la  fixité  du  tissu,  ne  peut  ame- 
ner qu'un  changement  de  forme  tel  que 
la  surface  de  contact  entre  le  disque  et  le 
sarcoplasme  soit  aussi  grande  que  possi- 
ble, ce  qui  se  produit  quand  la  fibre  s'a- 
mincit et  s'allonge. 

[Peu  de  personnes,  je  crois,  admettront 
qu'une  telle  théorie  donne  une  explica- 
tion suffisante  des  contractions  et  des 
relâchements  brusques,  rapides,  rigoureu- 
sement mesurés,  se  succédant  indéfi  ni- 


(•)  Uhumbleii  (ÎK)  :  V,  17)  a  clierché  à  montrer  que  chez  les  amibes  Tingostion  des  parti- 
cules aliiuentairos  pouvait  s'expliquer  par  la  simple  viscosité  du  protoplasme.  Relativement  à 
la  nécessité  do  l'oxygène  dans  ces  phénomènes,  voir  aussi  Loeb  (99  :  V,  HO). 
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incapable  même  de  rendre  un  compte  exact  des  mouvements  des  pseu- 
dopodes fixes  des  foramioifères  supérieurs  et  n'explique  vraiment,  d'une 
manière  à  peu  près  satisfaisante,  que  ceux  des  gros  pseudopodes  lobés  des 
amibes  ou  des  leucocytes.  Pour  que  la  théorie  s'appliquât  à  tous  les  cas,  il 
faudrait  admettre  que  les  molécules  n"  1  douées  d'une  affinité  égale  pour 
Toxygène,  sont  toujours  réunies  par  groupes  de  la  largeur  des  pseudo- 
podes que  l'animal  est  capable  de  former.  Car,  si  dans  une  amibe  il  se 
rencontrait  quelque  part,  près  de  la  surface,  un  tout  petit  groupe  de  mo- 
lécules n®  1  ayant  une  affinité  égale  et  très  grande  pour  l'oxygène,  il  dé- 
terminerait la  formation  d'un  pseudopode  filiforme,  ce  qui  n'arrive 
jamais.  L'objection  inverse  se  pose  pour  des  foraminifères  à  pseudopodes 
filiformes  chez  lesquels  on  devrait  voir  se  former  des  lobes  d'amibe. 
Cela  suppose  dans  la  répartition  des  molécules  une  précision  incompa- 
tible avec  leurs  mouvements  incessants]. 

Au  cours  d'études  entreprises  sur  la  tension  superficielle,  Quincke  (88) 
fit  un  certain  nombre  de  remarques  intéressantes  qui  l'amenèrent  à 
fournir  une  théorie  nouvelle  des  mouvements  protoplasmiques,  et  cette 
théorie  a  pris  un  nouvel  intérêt  du  fait  qu'elle  a  servi  de  base  à  celles 
de  Bûtschli  dont  nous  aurons  à  parler  dans  un  instant. 

Théorie  de  Quincke.  —  Si  Ton  verse  une  goutte  d'huile  dans  une 
solution  diluée  de  carbonate  de  soude,  il  se  produit  en  elle  des  mou- 
Tements  qui  offrent  une  grande  analogie  avec  ceux  d'une  amibe.  Cela 
lient  à  ce  qu'il  se  forme  à  sa  surface  une  pellicule  de  savon  de  soude, 
soluble  dans  le  liquide  salin  et  qui,  diffusant  dans  celui-ci,  détermine 
des  variations  de  la  tension  superficielle  dans  ses  divers  points.  Là  où 
existe  une  pellicule  savonneuse,  la  tension  superficielle  est  moindre, 
et  un  pseudopode  se  forme.  Mais  bientôt  cette  pellicule  se  dissout 
et  disparait.  La  couche  huileuse  sous-jacente  est  mise  à  nu  et,  en  raison 
de  sa  tension  supérieure,  fait  rentrer  le  pseudopode.  Mais  bientôt  une 
nouvelle  pellicule  savonneuse  se  reforme,  au  même  point  ou  ailleurs, 
et  la  même  série  de  phénomènes  recommence.  Les  mouvements  durent 
tant  qu'il  reste  de  l'huile.  Dans  un  liquide  albumineux,  il  se  produit 
une  sorte  de  savon  à' albumine  qui  engendre  les  mêmes  effets. 

Le  protoplasma  des  cellules  végétales  est  entouré  d'une  minime  couche 

ment  selon  les  variations  de  Texcitation  nous  ne  pouvons  entrer  dans  la  discussion 
nerveuse,  comme  daïis  le  cœur  ou  les  d'un  sujet  déjà  presque  étranger  au  plan 
muscles  de  la  langue  et  de  l'œil.   Mais      de  cet  ouvrage]. 
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d'huile  ^  Au  contact  de  cette  couche  huileuse  et  de  la  masse  protoplas- 
mique  qu'elle  recouvre,  les  phénomènes  décrits  plus  haut  se  produisent 
et  engendrent  des  mouvements.  Ces  mouvements,  d'abord  sans  direction 
concordante,  finissent  par  remporter  d'un  côté  ou  de  l'autre  et  déter- 
minent la  rotation  qui,  une  fois  commencée,  continue  toujours  dans  le 
même  sens.  On  comprend  qu'elle  soit  maxima  à  la  périphérie.  Sur  les 
filaments  protoplasmiques  qui  traversent  l'utricule  les  mêmes  phénomènes 
se  produisent  pour  les  mêmes  causes.  L'absorption  d'oxygène  est  néces- 
saire à  la  formation  du  savon  d'albumine  et  ainsi  s'explique  que  les 
mouvements  ne  puissent  se  produire  en  l'absence  de  ce  gaz.  Sous  l'in- 
fluence des  gaz  excrétés,  il  peut  se  former  des  filaments  d'albumine 
solide  qui  arrêtent  le  mouvement;  mais  ils  finissent  par  se  dissoudre  et 
le  mouvement  recommence  :  ainsi  s'expliquent  ses  alternatives.  Dans  la 
couche  d'huile  se  dissolvent  des  substances  albumineuses  venant  du  cyto- 
plasme :  au  contact  de  l'eau,  ces  substances  se  précipitent  et  donnent  nais- 
sance à  une  membrane  solide  qui,  d'abord  très  mince,  s'apaissit  peu  à  peu. 

Les  amibes  sont  aussi  entourées  d'une  couche  huileuse  semblable.  Sous 
l'action  de  sa  tension  superficielle,  leur  corps  tend  toujours  à  prendre  une 
forme  ronde,  mais,  là  où  prédominent  les  effets  ci-dessus  décrits,  se  for- 
ment des  pseudopodes  qui  se  rétractent  dès  que  la  tension  superficielle 
reprend  le  dessus. 

La  couche  huileuse,  étant  très  mince,  est  perméable  et  ne  s'oppose 
pas  aux  échanges  nutritifs. 

Chez  les  infusoires,  la  vacuole  pulsatile  est  entourée  d'une  couche 
semblable  qui  produit  par  le  même  mécanisme  ses  mouvements  d'ex- 
tension et  de  retrait. 

[Ici  encore  l'explication  a  le  tort  de  ne  s'appliquer  qu'aux  mouvements 
en  quelque  sorte  végétatifs,  tels  que  la  circulation  du  protoplasma  des 


*  On  ne  voit  pas  cette  huile,  mais  divers 
phénomènes  autorisent  à  admettre  qu'elle 
existe. 

En  effet,  si  on  place  la  cellule  dans 
un  liquide  sucré  ou  salin  de  concentra- 
tion convenable,  on  détermine  IsLplasmo- 
lyse  de  la  cellule,  c'est-à-dire  que  l'utri- 
cule protoplasmique  se  détache  delà  paroi 
et  s'isole  en  une  masse  libre.  Or  dans 
cet  état,  il  peut  former  des  sinuosités  ac- 
centuées, mais  dans  le  fond  de  celles-ci, 
on  n'observe  jamais  de  plis,  ce  qui  arrive- 


rait s'il  y  avait  une  couche  périphérique 
solide.  Parfois  la  masse  plasmolysée  se 
divise  en  plusieurs  autres,  qui  peuvent 
se  refondre,  et  toujours  la  forme  reste  ré- 
gulièrement arrondie.  Cela  ne  pourrait 
avoir  lieu  si  la  surface  avait  une  mem- 
brane et  s'explique  au  contraire  fort  bien 
si  elle  est  formée  d'une  pellicule  d'huile 
de  1  10  de  y.  d'épaisseur  peut-être,  invi- 
sible au  microscope,  mais  agissant  à  la  fois 
par  ses  propriétés  chimiques  et  sa  tension 
superficielle. 
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cellules  végétales,  rémission  de  pseudopodes  des  amibes.  Hais  les  mou- 
vements des  pseudopodes  filiformes,  ceux  des  cils  et  des  muscles,  ne  se 
comprennent  pas  du  tout.  Même  pour  la  vacuole  pulsatile  des  infusoires, 
la  brusquerie  de  la  contraction  n'est  nullement  expliquée]. 

Théorie  de  Bùtschli.  —  Bûtschli  (89),  en  combinant  les  idées  de 
QoiNCKE  avec  sa  théorie  de  la  structure  alvéolaire  du  protoplasma,  est 
arrivé  à  une  explication  notablement  différente  de  la  précédente,  bien 
qu'elle  repose  sur  le  même  principe.  Btttschli  a  réussi  à  produire  arti- 
ficiellement une  substance  ayantune  structure  alvéolaire  tout  à  fait  com- 
parable à  celle  qu'a,  selon  lui,  le  protoplasma.  Cette  substance  est  une 
mousse  savonneuse  à  alvéoles  extrêmement  petits  ^ 

Si  Ton  met  sous  le  microscope  une  goutte  de  cette  substance,  on  la 
voit  se  mettre  en  marche  avec  toutes  les  allures  d'une  amibe.  Le  mou- 
vement dure  2&  heures  et  plus  ;  il  est  excité  par  la  chaleur  qui  peut  le 
faire  reprendre  lorsqu'il  s'est  arrêté;  entre  les  électrodes  d'une  pile,  l'a- 
mibe artificielle  se  dirige  vers  le  pôle  négatif. 

Ce  mouvement  s'explique  de  la  manière  suivante. 

Quelque  part  à  la  périphérie,  pour  une  cause  accidentelle  quelconque, 
quelques  alvéoles  viennent  à  se  rompre  et  laissent  écouler  leur  contenu 
savonneux  qui,  en  ce  point,  s'épanche  à  la  surface.  Comme  la  tension  super- 
ficielle de  ce  liquide  est  moindre  que  celle  de  l'huile,  il  se  forme  en  ce 
point  une  saillie.  Pour  la  former,  les  alvéoles  sous-jacents  s'avancent,  font 


'  Pour  Tobtenir,  il  broie  ensemble  de 
l'huile  (les  diverses  huiles  sont  très  iné- 
galement propres  à  cette  préparation,  et 
l'aptitude  à  former  ces  mousses  est  pres- 
que une  qualité  individuelle  de  certains 
échantillons)  avec  du  carbonate  de  po- 
tasse finement  pulvérisé.  Il  place  cette 
pâte  dans  l'eau  qui  diffuse  lentement 
à  travers  l'huile  et  dissout  les  fins  gra- 
nules de  carbonate  de  potasse.  A  la  place 
de  chaque  grain  de  ce  sel,  se  trouve  main- 
tenant une  gouttelette  liquide  de  la  solu- 
tion saline  et  toute  la  masse  a  la  structure 
d'une  émulsion  à  mailles  extrêmement 
fines.  Dans  la  masse,  les  gouttelettes  sont 
arrondies  ou  polyédriques  et  irrégulière- 
ment disposées,  mais  à  la  surface,  elles 
forment  une  couche  régulière. 

[J'ai  vu  les  préparations  de  Biitschli  et 


puis  affirmer  que  la  ressemblance  avec 
la  structure  du  protoplasma  de  certains 
protozoaires  est  tout  à  fait  saisissante]. 
Mais,  dans  cette  mousse,  se  passent  des 
réactions  chimiques  :  la  solution  saline 
réagit  sur  l'huile  et  se  transforme  en  une 
solution  de  savon  potassique.  Si  l'on  ajoute 
de  la  glycérine  diluée,  qui  facilite  les 
phénomènes  ultérieurs,  cette  glycérine  se 
dissout  dans  le  savon.  On  a,  en  somme 
alors,  une  masse  constituée  par  des  gout- 
telettes extrêmement  fines  et  serrées  les 
unes  contre  les  autres,  formées  de  savon 
potassique  dissous  dans  une  solution 
aqueuse  de  glycérine,  et  noyées  dans  une 
masse  d'huile  qui  forme  les  cloisons  de 
séparation  entre  les  gouttelettes.  En  ou- 
tre, une  mince  couche  d'huile  limite  la 
surface  générale. 
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de  ]a  place  derrière  eux,  les  alvéoles  un  peu  plus  plofonds  s'avancent 
pour  la  combler  et  ainsi,  de  proche  en  proche,  jusque  dans  la  profondeur 
de  Tamibe  artificielle.  Quand  la  voussure  superficielle  est  formée,  le 
mouvement  devrait  s'arrêter.  Mais  de  nouveaux  alvéoles  crèvent  à  la  sur- 
face et  ainsi  le  phénomène  commencé  continue  indéfiniment  et  provoque 
un  déplacement,  une  translation  de  ramibe  artificielle.  Si,  en  quelque 
autre  point  le  phénomène  se  produit,  il  y  a  tendance  au  déplacement 
vers  ce  second  point,  et  si  le  mouvement  est  plus  actif  de  ce  côté,  il  en  ré- 
sulte un  changement  de  direction  dans  la  marche  de  Tamibe  savonneuse  K 

[Btttschïi  voit  là  Texplication  des  mouvements  du  protoplasma,  disant: 
puisque  le  protoplasma  et  les  mousses  savonneuses  ont  la  même  structure, 
la  cause  des  mouvements  de  celles-ci  doit  être  aussi  la  cause  des  mouve- 
ments de  celui-là.  Cette  conclusion  n'est  pas  très  rigoureuse,  car  on 
pourrait  renverser  la  proposition  et  dire  :  les  mouvements  du  proto- 
plasma  et  des  amibes  artificielles  sont  très  semblables,  mais,  la  composi- 
tion chimique  des  deux  objets  étant  absolument  différente,  ils  ne  peu- 
vent être  dus  aux  mêmes  causes. 

[C'est  certainement  ce  que  tout  le  monde  aurait  dit  si  les  mêmes  choses 
se  fussent  passées  dans  un  ordre  inverse  et  je  vois  là  un  intéressant 
exemple  des  variations  de  cette  logique  dont  nous  sommes  si  fiers.  Sup- 
posons qu'on  ait  rencontré  quelque  part  les  mousses  de  BQtschli  sans 
connaître  leur  origine  et  leur  nature,  et  que  frappé  de  Tanalogie  de  leur 
structure  et  de  leurs  mouvements  avec  ceux  du  protoplasma,  on  ait  songé 
à  les  assimiler  à  celui-ci.  Si  quelqu'un,  en  les  étudiant,  eût  reconnu 
qu'elles  n'étaient  que  des  émulsions  savonneuses,  il  en  aurait  conclu  que 
les  ressemblances  n'étaient  qu'accidentelles  et  superficielles  et  on  n'y  eût 
plus  pensé.  C'est  ce  qui  est  arrivé  pour  le  bathybius]  *. 

n.  THÉORIES  DE  LA  DIVISION  CELLULAIRE 

a.  Cause8« 

Toutes  les  théories  relatives  à  la  division  cellulaire  concernent  la 
recherche  de  ses  causes.  Mais  on  peut  envisager  ces  causes  à  divei*s  points 
de  vue. 

*  BÛTSCHLI  (91)  a  retrouvé  dans  les  dans  cette  structure  la  cause  de  leurs 
muscles  la  structure  alvéolaire  du  pro-  mouvements.  La  chose,  en  effet,  ne  sem- 
toplasma,  mais  il  n'a  pas  encore  trouvé      ble  pas  facile, 

(•)  Au  sujet  des  mouvements  du  protoplasma,  voir  Kassowitz  (îHJ  :  V,  ch.  20). 
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La  cause  mécanique  de  la  division  des  chromosomes  est  en  général 
attribuée  à  la  contraction  des  filaments  du  fuseau.  E.  Van  Benedex  (87), 
BovERi  (881)  ont  admis  que  les  filaments  des  sphères  attractives  s'at- 
tachaient directement  sur  les  anses  jumelles  et  les  attiraient  vers  les 
pôles  en  se  contractant.  Flemming,  0.  Hertwig,  Berg,  Rawitz,  etc.,  se 
sont  ralliés  à  cette  opinion  (*).  Rabl  (89)  et  C.  Schneider  (91)  pensent  que 
les  filaments  du  fuseau  préexistent  à  Tapparition  de  celui-ci.  Ils  ne  se* 
raient  autre  que  des  filaments  du  réseau,  devenus  visibles  et  orientés, 
précisément  par  le  fait  de  leur  contraction  et  de  Tépaississement  dû  à 
leur  raccourcissement  *(**). 


^  Rabl  admet  que  les  filaments  des  as- 
ters et  du  fuseau  sont  déjà  tout  formés 
dans  la  cellule  au  repos,  mais  qu'on  ne 
les  voit  pas  parce  qu'à  ce  moment  ils 
sont  très  fins  et  non  tendus.  Ils  partent 
tous  de  la  sphère  attractive  qui  est  le 
centre  mécanique  de  la  cellule.  Les  uns 
serpentent  dans  le  cytoplasma,  les  autres 
pénètrent  dans  le  noyau  par  un  trou 
percé  dans  sa  membrane  au  fond  de  la 
dépression  où  la  sphère  est  logée.  Ils  vont 
sattacher  aux  anses  chromatiques,  qui 
dans  sa  théorie  (Voir  p.  76  et  suiv.)  sont  déjà 
individualisées  pendant  le  repos  du  noyau. 
Les  phénomènes  nutritifs  amènent  les 
filaments,  qui  sont  tous  contractiles,  à  un 
état  où  ils  n'attendent  qu'une  excitation, 
interne  ou  externe,  pour  se  contracter. 
Ceux  du  cytoplasma  entrent  en  j  eu  les  pre- 
miers. Ils  se  raidissent,  deviennent  plus 
courts,  plus  gros  et  rectilignes,  toutes 
conditions  qui  concourent  à  les  rendre 
visibles,  et  donnent  l'image  de  Vasler,  En 
continuant  à  se  contracter,  ils  tirent  sur 
le  centrosome  et  sur  sa  vésicule  en  sens 
inverse  et  déterminent  leur  division.  Leur 
écartement  a  pour  effet  de  fendre  en  long 
les  filaments  qui  vont  aux  chromosomes. 


en  sorte  qu'après  cette  scission  longitudi- 
nale achevée,  en  chacun  des  points  où  un 
filament  s'attachait  à  un  chromosome,  il 
s'en  attache  maintenant  deux  (fig.  21, 
schématique)  qui  se  prennent  chacun  à 
l'un  des  centrosomes.  Quand  les  centro- 
somes  se  sont  tout  à  fait  écartés  et  que 
les  filaments  se  contractent,  ceux-ci  pren- 


Fig.  31. 

nent  la  disposition  des  éléments  du  fu- 
seau, amènent  les  chromosomes  dans 
le  plan  équatorial  et,  tirant  sur  eux  en 
sens  inverse,  les  dédoublent  en  long. 
Cette  contraction,  en  se  continuant,  sé- 
pare les  chromosomes  en  deux  gVoupes  et 
les  entraîne  vers  les  pôles.  Boveri  a 
fourni,  entre  autres,  cet  argument  de  va- 
leur que,  dans  certains  cas,  les  fibres 
s'épaississent  en  se  raccourcissant. 


{*)  Heideshaix  (94  : 1,  4,' 54;  96  :  U,  60)  a  construit  un  ingénieux  appareil  mettant  sous  les 
yeux  les  forces  et  leurs  effets.  Ses  idées  sont  acceptées  par  Kostanecki  et  Siedlecki  (id.,  35). 

{")  La  formule  de  Van  Bexeden,  si  séduisante  dans  sa  simplicité,  est,  au  moins  en  partie, 
inexacte  :  les  fibres  du  fuseau  central  s'allongent  au  lieu  de  se  raccourcir  et  ce  sont  seule- 


^^y 


'  .ï 
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Strasburger  (93),  au  contraire,  croit  que  les  anses  glissenisenlementsur 
les  filaments,  attirées  par  une  force  chimiotactique  émanant  des  sphèreV. 


^  Il  se  fonde  principalement  sur  le  fait 
que,  chez  les  liliacées,  dans  les  cellules- 
mères  du  pollen,  il  n'y  a  pas  de  fibres 
s'attachant  aux  chromosomes.  Mais  Flem- 
MiNO  (94)  trouve  cette  absence  insuffisam- 
ment démontrée  (*). 

Hacker  (94),  au  contraire,  confirme 
l'opinion  de  Strasburger  en  constatant 
que,  chez  la  Sida  cristallina,  petit  crus- 
tacé  voisin  des  daphnies,  au  moment  où 
les  anses  vont  se  déplacer,  il  se  produit 
dans  les  centrosomes  un   changement 


de  constitution  que  les  réactifs  colorants 

mettent  en  évidence.    Au  lieu  de  former 

une  masse  pleine  logée  dans  la  sphère 
attractive,    ils     deviennent    vésiculeui 

et  laissent  diffuser  autour  d'eux  un  li- 
quide colorable.  Ce  liquide  serait  l'agent 
de  l'attraction  chimiotactique  des  chro- 
mosomes. 

Rappelons  aussi  l'opinion  de  Carnoy 
(85)  qui  suggère  l'idée  de  ferments  dans 
le  centrosome.  On  peut  concevoir  ces 
ferments  comme  subissant  dans  le  cen- 


ment  celles  du  manteau  qui  peuvent  tirer  sur  les  chromosomes.  En  outre,  les  astors  sont 
parfois  absents  (infusoircs)  et  alors  les  fibres  n'ont  plus  de  point  fixe.  —  Druner  (05:  l'J^) 
a  fait  remarquer  que  la  forme  arquée  des  fibres  du  fuseau  central  est  inconciliable  avec  l'idée 
d'une  traction  active  ou  passive  et  indique  une  poussiîe.  11  admet  que  ces  fibres  s'allongent 
par  accroissement  et,  poussant  les  centrosomes,  les  forcent  à  s'écarter.  De  même,  les  fibres 
dos  asters  formeraient  la  paroi  de  la  cellule  et  provoqueraient  l'allongement  et  la  division  de 
cette  dernière.  Meves  (9<3  :  II,  33)  soutient  des  idées  analogues.  Mais  Erlanger  (9ô  :  11,  î^' 
fait  remarquer  que  parfois  les  fibres  des  asters  n'atteignent  pas  la  surface  et  ne  sauraient 
par  conséquent  pousser  la  membrane.  Rhumbler  (98  :  IV,  74)  cherche  à  montrer  par  des 
considérations  mécaniques  l'inexactitude  des  idées  de  Drttner  et  de  Meves.  D'autres  nient 
aussi  bien   la   traction   que  la  poussée    des  filaments.  Wilson    (95  :  I,  33)  constate  que, 

dans  l'œuf  de  l'oursin,  toute  l'évolution  des  chromosomes  se  fait  sans  que  les  filaments 
achromatiques  subissent  le  moindre  changement  de  longueur  ou  d'épaisseur. 

Fol  (73)  avait  depuis  longtemps  émis  l'idée  que  les  centrosomes  sont  des  centres  de  forces 
attractives.  Mais  cette  idée  a  pris  un  caractère  objectif  le  jour  où  Ziegler  (95)  et  surtout 
Gallardo  (iX)  :  II,  8,  97;  III,  45)  ont  montré  la  saisissante  ressemblance  entre  la  figure  ea- 
rvocinétique  et  celle  des  lignes  de  force  entre  deux  pôles  d'aimant.  Les  chromosomes  se  mou- 
vraient le  long  des  filaments  sous  l'action  des  forces  attractives  émanant  des  cenfrosomes 
et  ces  filaments  eux-mêmes  ne  seraient  que  l'expression  d'un  arrangement  spécial  de  la 
substance  achromatique  sous  l'influence  des  mêmes  forces.  Mais  une  difficulttî  surgit  qui 
n'a  été  qu'imparfaitement  résolue  :  celle  du  croisement  des  rayons  à  l'équateur  et  au  delà. 
Rien  de  semblable  n'existe  dans* la  figure  des  lignes  de  force. 

Rappelons  ici  les  idées  de  Butschli  dont  il  est  question  un  peu  plus  loin  (p.  337).  Plus  ré- 
cemment, HoussAY  {9S  :  IV,  75)  et  Erlanger  (id.)  ont  cherché  dans  les  phénomènes  osnioti- 
ques   l'expUcation    des  figures  de  la  cinèse;  de  même,  sous  une  forme  différente,  Reinke 

(98  :  V,  89). 

En  tout  cas,  un  fait  certain  est  que,  si  les  filaments  achromatiques  servent  peut-être  a 
conduire  les  demi-chromosomes  à  leur  place,  ils  ne  sont  pour  rien  dans  la  division  longitu- 
dinale des  chromosomes  entiers.  Celle-ci  s'opère  souvent  sur  le  système  avant  la  division, 
transversale  et,  en  tout  cas  avant  que  les  fibres  du  manteau  se  soient  montrées,  ainsi  que 
l'ont  constaté  Boveri  (88),  Flemming  (914),  Hermann  (91),  d'autres.  La  division  longitudinale 
des  chromosomes  est  un  phénomène  spontané,  indépendant  des  asters  et  des  cenlrosome>. 
Lq  filament  du  spirème  est  formé  d'un  lil  unique  de  grains  chromatiques,  les  microsomes 
ou  nucléomicrosoines  (ides  de  Weismann)  découverts  par  Balbl\m  (76),  et  Pfitzner  (82)  a  con- 
staté que  ce  sont  ces  microsomes  qui,  à  un  moment  donné,  se  fendent  en  deux  et  détermi- 
nent la  division  longitudinale  du  filament. 

Ces  microsomes  et  non  les  chromosomes  seraient,  d'après  Braler  (93),  les  vrais  éléments  |)er- 
manents  se  transmettant  à  travers  les  générations  successives  des  cellules  sans  perdre  leur 
individualité. 

(•)  Voir  ici  Roux  (95)  :  I,  183). 
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Faut- il  citer  Topinion  de  Burgkr  (92)  qui  prétend  que   les  cellules  se 
divisent  par  simple  distension  du  cytoplasma,  sans  que  le  noyau  joue  un   * 
rôle  plas  spécial  que  la  masse  du  cytoplasma  qui  occuperait  sa  place  s'il 
était  absent? 

On  sait  que  Spe>xer  (64)  a,  depuislongtemps,  attiré  Tattention  surlefait 
que,  lorsqu'un  être  organisé  s'accroit,  sa  surface  croit  comme  le  carré 
de  ses  dimensions  et  son  volume  comme  le  cube.  L'assimilation  doit  être 
proportionnelle  au  volume  et,  comme  elle  ne  se  fait  que  par  la  surface, 
il  en  résulte  que,  plus  l'être  s'accroît,  plus  sa  nulrition  devient  dif- 
ficile (*). 

Vax  Rees  (87)  appliquant  ces  considérations  à  la  cellule  croit  trouver  en 
elles  la  raison  de  sa  division  :  raison  téléologique  en  tout  cas;  car  mon- 
trer qu'une  chose  est  avantageuse,  n'est  pas  expliquer  pourquoi  elle  se 
fait.  La  cellule  se  divise  pour  augmenter  sa  surface  absorbante  par  rap- 
port àson  volume,  soit;  mais  il  faudrait  montrer  comment  la  gêne  de 
la  nutrition  devient  l'excitant  physiologique  de  la  division.  Si  cette  dé- 
monstration était  faite,  la  théorie  prendrait  aussitôt  une  importance 
capitale.  Rees  recherche  à  montrer  par  quelques  exemples  que  cette  ac- 
tion excitante  de  la  pénurie  nutritive  est  un  fait.  Chez  les  protozoaires, 
les  conditions  défavorables  produisent  la  division. 

Orr  (93)  a  cherché  à  trouver  dans  l'asphyxie  relative  produite  par  la 
diminution  de  la  surface  respiratoire  relativement  au  volume,  la  cause 
des  mouvements  qui  opèrent  la  division.  Nous  aurons  à  revenir  sur  cette 
intéressante  tentative  en  étudiant,  dans  la  troisième  partie  de  cet  ouvrage, 
la  théorie  générale  de  cet  auteur  ^  (*). 

b.  ReproducUon  des  figures  caryocinétiques. 

BrisCHLi  (92),  dont  nous  avons  fait  connaître  la  théorie  relativement  à 
la  structure  alvéolaire  du  protoplasma,  a  cherché  à  reproduire,  dans  son 
protoplasma  artificiel,  les  figures  de  la  caryocinèse  et  à  déduire  de  là 

trosome  une  évolution  cyclique,  se  répé-  du  ballast.  Lendl  (90)   émet  l'idée  que 

tant  entre   les  divisions   successives  et  la  division  cellulaire  a  pu  avoir  pour 

ilôterminant  à  chaque  instant,    par  une  premièredrigine,  chez  les  monoplastides, 

action  chimiotactique,  l'arrangement  des  une  modification  de  la  fonction  physiologi- 

parties  de  la  cellule.  que  excrétion.  Au  lieu  d'évacuer  seulement 

^  Comme   conséquence  de  sa  théorie  le  ballast  nuisible,  !a  cellule  a  séparé 

(*»  Voir  à  ce  sujoL  Hartog  (9G  :  IIl,  2Gj. 
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les  causes  de  la  formation  de  ces  singulières  images  et  par  suite  celles 
de  la  division  eile-mèrae. 

Four  cela,  il  fabrique  des  mousses  analogues  &  celles  qui  lui  ontserri 
pour  la  structure  du  protoplasme,  mais  fixes,  les  alvéoles  étant  formes 
de  gouttelettes  d'huile  liquide  et  les  parois  de  gélatine  coagulée  < . 

Quand  dans  cesmoussesse  rencontre  une  bulle  d'air,  les  alvéoles  semoo- 
trent  orientés  radiairement  autour  d'elle  et  dessinent  un  aster;  en  outre, 
la  bulle  se  montre  immédiatement  entourée  d'une  zone  annulaire  eïain. 
Uuand  deux  bulles  se  trouvent  au  voisinage  l'une  de  l'autre,  leurs  radia- 
tions se  croisent  et  dessinent  un  fuseau.  Ces  aspects  sont  dus  à  ce  que,  la 
préparation  ayant  été  faite  à  chaud,  la  bulle  d'air  s'est  contractée  pen- 
dant le  refroidissement.  Il  en  résulte  une  tendance  au  vide  et  un  appel 
centripète  qui  a  produit,  d'une  part  l'orientation  radiaire  des  alréoles, 
et  d'autre  part  la  zone  claire,  par  tassement  des  alvéoles  qui  viennent  se 
comprimer  jusqu'à  devenir  invisibles  dans  le  point  où  ils  sont  attirés 
avec  le  plus  d'énergie. 

Hais  comment  appliquer  cette  explication  de  la  figure  artificielle  aui 
vraies  figures  caryocinétiques,  puisque,  dans  celles-ci,  le  centrosome,  au 
lieu  de  se  contracter  comme  la  bulle  d'air,  augmente  de  volume  au 
moment  de  la  division?  L'auteur  croit  y  parvenir  en  remarquant  que, 
malgré  son  accroissement  de  volume,  le  centrosome  est  un  centre  d'appel, 
de  raréfaction.  En  effet,  pour  grossir  il  attire  à  lui  des  substances  liqui- 
des qu'il  transforme  en  la  substance  plus  condensée  qui  forme  sa  masse  ; 
de  là  résulte  donc  une  tendance  au  vide  et  un  appel,  comme  de  la  part 
de  la  bulle  d'air.  Pour  prouver  que  la  chose  peut  bien  se  passer  ainsi. 
BQtschli  fabrique  des  mousses  dans  lesquelles  il  emprisonne  des  parti- 
cules de  plâtre  finement  broyé  dans  La  glycérine.  En  substituant  de 
l'eau  à  la  glycérine,  il  fait  gonfler  les  granules  de  pl&tre  et,  malgré  cela. 
obtient  des  figures  qui  rappellent  plus  ou  moins  celles  de  la  caryocynèse, 
par  suite  d'une  attraction  centripète  qu'exercent  les  particules  gypseuses 
par  le  mécanisme  précédemment  indiqué. 

d'elle,  en  même  temps,  une  partie  de  son  pareilles  elle  a  pour  tendance  de  s'orpa- 
protoplasma.  De  cette  manière,  elle  s'est  niseren  colonie  et  de  se  difîérencier  ea 
entièrement  purifiée  et  rajeunie.  La  par-  un  soma  autour  des  cellules  germinati- 
tie  excrétée,  contenant,  outre  le  ballast,  ves  pour  les  protéger  et  les  nourrir, 
du  plasma  germinatif.  a  constitué  une  '  Pour  cela,  il  mêle  intimement  et  k 
vraie  cellule  mais  moins  pure  et,  par  là,  cliaud  l'huile  et  la  gélatine  en  solution 
incapable  de  divisions  ultérieures  indéfl-  épaisse  et,  après  avoir  obtenu  la  mousse, 
nies.  Elle  représente  le  toma.  Avec  ses  la  fait  coaguler  par  l'alcool. 
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Si  grande  que  soit  Tadiniration  des  histologistes  pour  Tingéniosité 
de  CCS  expériences,  tous  restent  sur  la  réserve,  sentant  ce  qu'il  y  a  d'ar- 
tificiel dans  cette  assimilation  de  phénomènes  ayant  pour  siège  des  sub  - 
stances  si  disparates  (*). 

Bien  plus  saisissantes  que  celles  de  Bûtschli  sont  les  figures  obtenues 
par  Henking  (93)  en  laissant  tomber,  d'un  peu  haut,  sur  une  lame  de  car- 
ton ou  de  verre  enduite  de  noir  de  faméCj  une  goutte  d'eau,  de  vernis 
siccatif  ou  d'alcool. 

Il  ne  faut  aucune  complaisance  pour  connaître  ici  le  centrosome,  la 
sphère  attractive  et  l'aster  simple  ou  double.  L'auteur  explique  fort  bien 
la  chose  en  montrant  que  la  goutte,  arrêtée  dans  sa  chute,  s'écrase,  que  sa 
tension  superficielle  est  vaincue  et  qu'elle  se  fragmente  en  gouttelettes  qui 
partent  dans  le  sens  des  rayons.  Aussi  est-on  étonné  de  le  voir  gravement 
conclure  que  la  pression  centrifuge  peut,  aussi  bien  que  la  succion  cen- 
tripète des  mousses  deBûtschli,  former  des  figures  caryocinétiques. 

Tout  cela  n'a  pas  plus  de  réalité  que  le  Lioriy  la  Balance^  le  Pois- 
son,  etc.,  que  forment,  dans  le  ciel,  les  constellations  zodiacales. 


m.  THEORIES  DE  LA  REGENERATION  ^ 

Ici,  comme  pour  la  plupart  des  autres  cas,  la  question  théorique  a  plu- 
sieurs faces.  On  peut  se  demander  par  suite  de  quelles  forces  évolutives 
se  fait  chez  l'individu  la  régénération  de  la  partie  enlevée,  et  d'autre  part, 
comment  et  sous  l'influence  de  quels  facteurs  la  force  régénératrice  s'est 
localisée  dans  certaines  espèces  et  dans  certains  organes  ou  tissus. 

Examinons  d'abord  la  première. 

Toutes  les  théories  se  ramènent  à  deux  idées  fondamentales  dont  elles 
ne  sont  que  des  variantes,  celle  d'une  force  évolutive  générale  et  celle 
des  germes  spéciaux.  Cette  dernière,  la  plus  en  honneur  aujourd'hui,  n'est 
pas  nouvelle. 

Dès  le  dix-huitième  siècle,  Bonnet  (1776)  expliquait  la  régénération  du 
ver  de  terre  dans  des  termes  que  pourrait  accepter  Weismann.  Il  y  a, 

'  Parmi  les  auteurs  ayant  traité  de  la      Spencer,  de  Vries,  Roux,  Weismann  etc. 
régénération  dans  les  théories  générales      Voir  aussi  la  théorie  de  Hansemann. 
de  la  3*  partie,   citons    en    particulier 

(')  Rhlhblek  (06  ;  11,62)  admet  une  explication  analogue  à  celle  de  Butschli. 


'«tf^ 


340  THÉORIES   PARTICULIÈRES. 

disait-ii,  tout  le  long  du  corps  du  ver,  des  germes  de  tout  le  corps,  orientés 
la  tète  vers  la  tète,  la  queue  vers  la  queue .  Après  la  section,  tous  les  sucs 
sont  employés  à  nourrir  les  germes  mis  à  nu  par  l'opération  et  à  les  faire 
développer.  [La  chose  s'explique  ainsi  toute  seule,  mais,  hélas  !  ce  qu'on  ne 
s'explique  pas,  c'est  ce  que  sont  ces  germes,  ni  comment  ils  se  disposent 
là  d'une  façon  si  appropriée]. 

Weismann  (92)  admet  aussi  ces  germes  orientés,  mais  il  définit  leur 
constitution  à  l'aide  de  ses  déterminants  de  réserve.  (Voir  la  2*  théorie  fré- 
nérale  de  Fauteur.) 

Mais  les  expériences  de  Davexport  (9'*)  ont  permis  à  leur  auteur  d'ob- 
jecter à  Weismann  qu'il  n'y  a  pas  un  tissu  régénérateur  différencié  à  dif- 
férents niveaux  pour  produire  précisément  ce  qui  se  trouve  au  delà,  mais 
que  le  tissu  embryonnaire  peut,  à  tout  niveau,  régénérer  les  mêmcsparties. 

GoDLEWSKi  (88),  Hansemann  (93)  (Voir  aux  théories  de  l'ontogenèse, 
cherchent  à  expliquer  la  faculté  régénératrice  par  la  conservation  dans 
chaque  cellule,  à  côté  du  plasma  principal  qui  la  caractérise,  de  plasmas 
accessoires  de  toutes  les  autres  espèces,  rappelant  les  plasmas  organogé- 
niques  de  Sachs  (87)  (*). 

Kolliker  (86)  fait  une  hypothèse  plus  vraisemblable  en  admettant 
qu'il  reste,  dans  le  développement,  des  cellules  semblables  à  celles  qui 
proviennent  de  la  division  de  l'œuf,  c'est-à-dire  non  ditférenciées  et 
ayant  conservé  le  pouvoir  de  former  des  parties  entières  de  Tindindu. 

Mais  l'explication  est  évidemment  insuffisante,  car  ces  cellules  em- 
bryonnaires vont  avoir  à  former  tout  autre  chose  que  ce  qu'ont  formé, 
dans  l'ontogenèse,  leurs  sœurs  constituées  comme  elles.  Il  y  a  certaine- 
ment une  action  des  parties  restantes  sur  les  parties  en  voie  de  régéné- 
ration pour  régler  l'évolution  de  celles-ci. 

Cette  action  est  en  général  attribuée  à  des  forces  analogues  à  celles 
qui  président  à  la  reconstitution  des  cristaux  cbréchés.  C'est  H  Spencer 
qui,  le  premier,  a  conçu  ainsi  les  choses. 

pFLtlGER  (83,  85)  admet  la  même  idée.  Il  n'y  a,  selonlui,  aucun  germe 
préexistant  des  parties  régénérées;  il  y  a  seulement  des  forces  attractives, 
de  direction  déterminée,  qui  font  qu'à  la  surface  mise  à  nu  se  dépose 
une  première  couche  qui  en  attire  une  seconde  et  ainsi  de  suite  jus- 
qu'au bout,  chaque  couche  donnant  à  la  suivante  la  forme  qu'elle  doit 
avoir,  tout  comme  dans  le  cristal. 

(*)  Cotte  idi'^e  a  (Ho  reprise  rt^cemment  par  L(»eb  (i»5  :  î,  2(>1), 
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VocHTiXG(78)  (et  0.  Hertwig  [941  plaide  la  même  thèse)  pense  que  Tctre 
cniiev  sommeille  dans  chaque  cellule.  Dans  les  organismes  complexes, 
la  cellule  est  une  partie  d'un  tout  et  remplit  par  rapport  à  lui  une 
fonction  déterminée.  Mais  si  on  Tisole,  ses  relations  avec  Tensemble  ces- 
sent, et  alors  entrent  en  jeu  les  forces  qui  la  font  se  développer  en  un 
être  complet. 

Il  est  à  peine  besoin  de  faire  remarquer  que,  cela  fût-il  vrai,  Texpli- 
calion  n'est  qu'ébauchée.  Quelle  est  cette  action  de  Torganisme  sur  la 
cellule,  qui  place  ainsi  en  état  d'inhibition  les  forces  évolutives  de  celle- 
ci?  La  dirGcuIté  est  déplacée  mais  nullement  allégée. 

EiMER  (88),  qui  combat  les  idées  de  Vôchting,  ne  voit  dans  la  régénéra- 
tion qu'une  continuation  de  Tontogénèse.  C'est  un  accroissement  intensif, 
se  produisant  de  lui-même,  dans  des  conditions  déterminées.  Elle  est 
ré^e  par  les  forces  évolutives  déterminées,  acquises  par  les  ancêtres  et 
transmises  à  leurs  descendants. 

Je  suis  convaincu  que  cela  est  fort  exact.  Mais  comme  l'auteur  n'ex- 
plique pas  les  forces  évolutives  de  l'ontogenèse,  en  comparant  la  ré- 
génération à  quelque  chose  d'aussi  mystérieux  qu'elle,  il  ne  fait  faire 
aucun  progrès  à  la  question. 

La  seule  explication  qui  ait  été  fournie  de  l'origine  phylogénétique  de 
la  régénération  est  celle  de  Weismann,  déjà  entrevue  bien  avant  cet  au- 
teur par  Lessona  (68),  et  nettement  formulée  par  Darwin  (80).  Ces  deux 
observateurs  ont  établi  que  les  parties  qui  se  régénèrent  chez  les  animaux 
sont  les  plus  exposées  à  être  coupées,  et  ils  en  donnent  des  exemples. 

Lessona  explique  cela  par  Ibl  prévoyance  de  la  nature! 

Weismann  (92),  bien  entendu,  rejette  ce  facteur  et  cherche  à  trouver 
dans  la  sélection  l'explication  des  phénomènes. 

Mais  laissons-lui  la  parole. 

La  régénération  ne  saurait  s'expliquer,  comme  le  voudrait  Spencer, 
par  une  propriété  d'ordre  presque  physique,  comparable  à  celle  des  cris- 
taux dans  leur  solution  mère.  Ces  deux  phénomènes  ne  sont  point  de 
même  nature,  car  la  régénération  reproduit  des  parties  non  semblables 
aux  parties  restantes,  ce  qui  n'  arrive  pas  pour  les  cristaux.  On  admet 
généralement  que  la  régénération  est  une  propriété  générale  de  la  ma- 
tière vivante,  qui  a  d'autant  plus  de  difficulté  à  s'exprimer  dans  les 
organismes  que  ceux-ci  sont  plus  éle\''és  en  organisation,  en  sorte  quelle 
décroit  à  mesure  que  la  perfection  organique  s'augmente.  Cela  n'est  pas 
exact.  Le  cerf  régénère  ses  bois,  la  salamandre  reforme  une  patte,  tandis 
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que  le  poisson,  moins  élevé  cependant  en  organisation,  ne  peut  réparer 
ses  nageoires  [cela  n'est  pas  exact;  cette  régénération  a  été  signalée].  La 
vérité  est  que  c'est  bien  une  propriété  générale  des  organismes,  mais 
qu'elle  a  été  conservée  par  la  sélection  là  seulement  où  elle  était  utile  et 
là  où  elle  avait  assez  souvent  Toccasion  de  s'exercer  pour  être  d'une  utilité 
réelle  à  l'espèce.  En  somme  ^,  elle  repose  sur  l'adaptation.  Ainsi  le  lézard 
régénère  sa  queue  dont  on  connaît  la  fragilité,  mais  il  ne  régénère  passa 
patte  qui  est  infiniment  moins  exposée  à  se  briser.  Le  triton,  au  con- 
traire, dont  les  pattes,  dans  l'eau,  sont  exposées  à  être  amputées  d'un 
coup  de  dent,  les  régénère.  Le  protée,  sans  ennemis  voraces  dans  ses 
grottes,  ne  jouit  pas  de  la  même  faculté.  Les  organes  internes,  qui  ne 
peuvent  guère  être  atteints  sans  lésions  entraînant  la  mort,  ne  se  régé- 
nèrent pas.  Si  l'on  coupe  à  une  salamandre  la  moitié  d'un  poumon  en 
travers  et  si  l'on  recoud  la  plaie,  le  poumon  se  cicatrise,  mais  ne  se  ré- 
génère pas.  C'eût  été  cependant  plus  facile  qu'une  patte.  Chez  les  plan- 
tes, les  feuilles,  les  tiges  ne  se  régénèrent  pas,  parce  que  la  réparation 
de  ces  parties  eût  été  de  nul  profit  pour  la  plante  qui  trouve  dans 
son  bourgeonnement  tant  de  facilité  pour  former  de  nouveaux  organes 
intacts  ^. 

Les  œufs  sont  si  nombreux  et  en  général  si  délicats,  qu'il  n'y  a  au- 
cune utilité  à  ce  qu'ils  régénèrent  leurs  parties  coupées  et  presque  aucune 
possibilité  à  ce  qu'ils  ne  soient  pas  entièrement  détruits  par  les  trauma- 
tismes  qui  les  atteignent.  Cependant  les  expériences  ont  montré  qu'ils 
avaient  une  certaine  faculté  de  régénération.  Chabry  et  Dribscu  ont 
observé  que,  si  l'on  détruit  ou  supprime  un  blastomère,  chez  les  ascidies 
et  les  oursins,  au  stade  où  il  y  en  a  deux  représentant  chacun  une 
des  moitiés  du  corps,  l'autre  blastomère  est  capable  de  donner  nais- 
sance à  une  larve  entière.  Cela  prouve  seulement  que  Tautre  blasto- 
mère contenait  tous  les  déterminants  (Voir  la  théorie  générale  de  l'auteur) 
nécessaires  et  que  ceux-ci  se  sont  doublés,  ainsi  que  la  cellule,  sous  l'in- 
fluence d'une  force  évoquée  par  la  disparition  du  blastomère  jumeau. 
Les  ascidies  et  les  oursins  sont,  en  effet,  des  types  où  la  blastogénèse  est 
puissante.  Chez  les  grenouilles  où  il  n'en  est  pas  ainsi,  Roux  a  vu  que,  gé- 

*  Cette  idée  est  de  Darwin  (80)  (Voir  p.  cas,  la  faculté  régénératrice  s'est  conser- 

540).  Elle  a  été  adoptée  par  Weismann.  vée  en  dehors  de  l'adaptation.  Tel  est  le 

^  [Weismann  reconnaît  cependant  que  cas  de  la  cigogne  de  Kennel  qui  répare 

quelques  faits  sont  en  opposition  avec  ce  la  moitié  terminale   de  ses  deux  man- 

principe  et  montrent  que,  dans  certains  dibules]. 
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népalement,  la  moitié  détruite  ne  se  régénère  pas  et  qu'il  se  forme  une 
demi-larve. 

On  peut  admettre  avec  R.  von  Wagner  que  la  régénération,  ainsi  éta- 
blie phyiogéniquement  par  la  sélection,  ne  s'est  pas  bornée  à  la  répa- 
ration des  mutilations  accidentelles,  mais  qu'elle  s'est  développée  et  a 
engendré  la  reproduction  par  division  et  par  bourgeonnement,  qui  n'est 
qu'une  régénération  régularisée  et  préparée  avant  la  mutilation  qui  la 
rend  nécessaire.' 

[L'explication  de  Darwin  et  de  Weismann  est  de  celles  qui  ne  sauraient 
s'accommoder  d'exceptions  quelconques.  Si,  dans  un  certain  nombre  de 
cas,  si  petit  que  l'on  voudra,  la  régénération  se  montre  là  où  elle 
n'est  d'aucune  utilité  pour  l'espèce,  il  est  évident  que  l'utilité  pour  l'es- 
pèce et  par  suite  la  sélection  ne  peut  être  sa  véritable  cause.  Or  Weis- 
mann cite  lui-même  une  exception,  celle  du  bec  de  la  cigogne. 

[Mais  ce  n'est  pas  là  un  fait  si  exceptionnel.  Lorsqu'un  lapin  régénère 
une  glande  salivaire,  ou  un  lobe  du  foie,  peut-on  dire  que  la  sélection 
ait  contribué  à  développer  cette  faculté?  Il  en  est  de  même  pour  tous  les 
autres  visCÊres  dont  de  nombreux  faits  attestent  la  faculté  régénératrice. 
Nous  avons  cité  les  plus  remarquables  au  chapitre  de  la  première  partie 
qui  traite  de  cette  fonction  (p.  99  à  110). 

[Les  infasoires  fournissent  aussi  de  nombreuses  exceptions  d'un  carac- 
tère beaucoup  plus  général.  Les  expériences  de  mérotomie  de  ces  ani- 
maux ont  montré  à  Gruber,  à  Nussbaum,  à  Balbiani,  qu'ils  étaient  capa- 
bles de  régénérer  presque  la  moitié  de  leur  corps,  lorsque  celui-ci  était 
coupé  avec  des  précautions  très  délicates  de  manière  à  ne  pas  léser  le 
noyau.  L'expérience  réussit  toujours  et  sur  de  nombreuses  espèces. 
C'est  donc  bien  une  propriété  organique  générale  chez  ces  animaux.  Or 
cela  ne  peut  être  d'aucune  utilité  pour  l'espèce,  car  il  ne  doit  presque 
jamais  arriver  qu'un  infusoire  soit  naturellement  entamé  avec  la  précision 
nécessaire  pour  que  le  noyau  soit  respecté.  En  outre,  la  division  est  si 
facile  chez  ces  êtres,  qu'ici,  bien  plus  encore  que  pour  les  feuilles  des 
plantes,  il  est  nul  avantage  pour  l'espèce  que  le  très  petit  nombre 
d'individus  mis  à  même  d'utiliser  cette  faculté  de  régénération  soit  sauvé 
ainsi  de  la  mort. 

[Pour  ce  qui  est  des  œufs,  Weismann  explique  la  régénération  de 
ceux  des  oursins  et  des  ascidies  par  la  présence  de  déterminants  supplé- 
mentaires dans  le  blastomère  qui  reste,  en  raison  de  la  faculté  blas- 
togénétique  qui  est  très  développée  chez  ces  animaux.  Mais  la  même 
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,daiis  le  cas  de  postgénération  (Voir  p.  108),  pour  les  œursdes 
qui  sont  absolument  inaptes  à  bourgeonner  ou  à  régéDérer 

soit  à  l'état  adulte]  {'). 

eonnement  et  la  scission  sont  souvent  considérés,  non  sans 
une  des  extensions  de  la  fonction  régénératrice.  La  scission 
Bgénérafion  d'une  moitié  du  corps  par  l'autre,  dans  laquelle 
:  régénération  précéderait  de  plus  ou  moins  loin  la  séparation 
titlés,  et  le  bourgeonnement  se  rattacherait  à  la  régénération 
nère  par  un  autre.  On  peut,  en  effet,  considérer  la  cellule  qui 
t  de  départ  au  nouvel  individu  comme  produite  par  un  di>' 

de  l'œuf  dans  lequel  cbaque  moitié  a  gardé  le  pouvoir  de 
idividu  entier. 

genèse  du  bourgeonnement  aurait  donc  ses  origines,  Qonime 
four,  dans  le  fait,  observé  parfois,  de  la  division  des  œufs.  Mais, 
ice  au  point  de  vue  du  plasma  germinatif,  il  faut  admettre,  en 
ie  l'a  fait  Wkismann  :  l"  que  les  deux  œufs  ne  se  séparent  pas 
isma  germinatif  seul  subit  la  division;  2°  que  l'un  des  deui 
minatifs  reste  inactif,  tandis  que  l'autre  subit  immédiatement 
m  ;  3°  que  celui  des  deux  blastomères  qui  reçoit  ce  plasma  en 
a  tente,  reçoit  aussi  sa  moitié  du  plasma  germinatif  actif  et 
1  l'ontogenèse  comme  s'il  ne  contenait  lien  de  spécial,  en  sorte 
le  distingue  des  autres  blastomères  jusqu'au  jour  où  son  dé- 
.trera  en  activité.  Enfin,  comme  l'ontogenèse  du  bourgeon  est 
lablement  différente  de  celle  de  Yoozoïle,  U  faut  admettre 
ce  plasma  de  bourgeonnement  n'est  pas  identique  au  plasma 
qu'il  contient  les  mêmes  déterminants,  mais  sans  doute  arran- 
itre  façon,  en  sorte  qu'il  diffère  de  lui  à  la  manière  dont  cer- 
sés  cliimiqlies  diffèrent  de  leurs  isomères. 

IV.  THÉORIES  DE  U  GÉNÉRATION  SEXUELLE 

e  les  faits  relatifs  à  la  fécondation  fussent  exactement  connus, 
sur  la  nature  de  la  génération  les  idées  les  plus  bizarres,  et 

1  :  \',  iX-tl  f^plique  la  r<!gODt''i'ntton  par  une  sorte  de  ci'isialii&aiion  n''sultani 
lai'liculit^i'piiieni  compliquée,  <'n  raisoit  de  )a  coin|ile<iiir'  de  la  subsianci' 
(jui  en  est  le  siiîge.  L.  S.  Scicu.t/e  m  :  \\  ]«>]  invoque  l'existence  d'un  mat.'Tiol 
ipi'-cial,  eclo-,  mêso-  et  endolemme,  diTivant  des  fouillels  corresponilants. 
pêehé,  jiai'la  cliirr'rencedes  conditioUN  de  .son  foiirtionnement,  de  suivre  une 
lable  il  celle  di'  ees  feuillets  dans  l'otitot^nèse. 
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de  nombreuses  théories  imaginaires  sont  nées  de  ces  idées  fausses.  Toutes 
servaient  de  base  à  des  théories  de  l'hérédité  non  moins  singulières, 
dont  on  ne  peut  les  séparer.  On  trouvera  au  chapitre  des  théories  spé- 
ciales de  Thérédité  les  plus  importantes  d'entre  elles. 

Expliquer  la  génération,  cela  peut  signifier  deux  choses  différentes. 
Cela  peut  vouloir  dire  :  donner  la  raison  pour  laquelle  elle  s'opère;  ou 
bien  :  montrer  sa  raison  d'être,  son  utilité.  A  ces  deux  questions  on  a 
proposé  des  réponses  que  nous  allons  examiner. 

a.  Afllnlté  sexuelle. 

La  génération  sexuelle  a  pour  condition  première  l'attraction  du  sper- 
matozoïde par  Tœuf  ou  affinité  sexuelle. 

Sur  la  nature  de  cette  attraction,  on  ne  sait  rien  de  positif.  Nâgeli  (84) 
la  croit  électrique.  Il  n'y  a  là  qu'une  vague  ressemblance  entre  des  ef- 
fets dont  les  conditions  de  reproduction  n'ont  rien  de  commun.  0.  Her- 
TwiG  (92)  voit  en  elle  un  phénomène  complexe  qu'il  ne  définit  pas  d'une 
manière  précise.  W.  Pfeffer  (86)  doit  se  rapprocher  davantage  de  la 
réalité  lorsqu'il  la  considère  comme  un  phénomène  chimiotactique. 
H  a  constaté,  en  effet,  que  les  diverses  substances  chimiques  exercent 
une  attraction  positive  ou  négative,  variable  selon  leur  nature  et  selon 
celle  de  l'organisme  attiré  (des  algues  inférieures  ou  des  flagellâtes). 

Il  est  possible,  en  effet,  qu'il  y  ait  dans  l'œuf  mûr  une  substance  qui 
atlice  le  spermatozoïde  et  réciproquement  (*)] . 

11.  Signlflcaiion  de  la  fécondation.    . 

Iang  (88)  voit  dans  la  génération  asexuelle  une  régénération  accen- 
tuée et  régularisée,  et  cette  vue  peut  s'étendre  à  la  génération  sexuelle 
elle-même.  Mais  la  régénération  d'un  organe  différencié  est  déjà  un  pro- 
blème non  résolu,  en  sorte  que  la  difficulté  reste  entière. 

Van  Rees  (87)  pense  que  la  fécondation  n'a  été  rien  autre  chose  au 
début,  lorsqu'elle  était  encore  réduite  à  la  conjugaison,  que  l'acte  de 
manger  un  individu  d'espèce  semblable  ou  voisine.  Cette  idée  est  fort  ad- 
missible et  j'y  ajoute  la  considération  suivante  qui  me  parait  l'aflermir. 

Lorsqu'un  individu  unicellulaire  en  mange  un  autre  d'espèce  différente, 

\\  J'ai  monti-é  (99  :  V,  130)  que  l'attraction  soxuelle  a  sou  sirgo  dans  le  cytoplasme. 
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le  protoplasma  du  mangé  est  assimilé  par  celui  du  mangeur,  et  toujours 
à  la  suite  de  modifications  chimiques  qui  exigent  un  travail,  une  dépense, 
et  laissent  un  déchet.  Si,  au  contraire,  le  mangé  est  de  même  espèce  que 
le  mangeur,  les  deux  protoplasmas  identiques  ne  font  que  se  fusionner 
sans  travail,  dépense,  ni  déchet,  parce  qu'il  n'y  a  aucune  raison  pour 
que  ce  soit  l'un  plutôt  que  l'autre  qui  digère  son  conjoint.  Cela  équivaut 
donc  à  un  acte  nutritif  de  qualité  supérieure,  qui  double  sans  effort  la 
masse  de  l'individu  et  peut  créer  ainsi  une  augmentation  d'énergie  vitale 
et  une  tendance  à  la  division.  Mais  assurément  le  phénomène  a  changé 
de  nature  en  devenant  la  fécondation  vraie  chez  les  êtres  supérieurs. 

c.  But  de  la  fécondation. 

La  fécondation  est  souvent  considérée  avec  Butschli  (76),  ENKeLMA!«s 
(76)  comme  un  rajeunissement ^  opinion  sans  valeur  qui  met  une  compa- 
raison vague  là  où  Ton  demande  une  explication.  Il  n'y  a  pas  rajeunisse- 
ment au  sens  propre  du  mot,  l'œuf  fécondé  ayant  évidemment  l'âge  moyen 
des  éléments  qui  l'ont  constitué.  Quand  un  vieillard  se  marie,  il  n'en  est 
pas  moins  un  vieil  homme  bien  qu'il  soit  un  jeune  époux.  Il  y  a  bien  dans 
l'œuf  fécondé  des  conditions  nouvelles  d'activité  qui  ressemblent  à  celles 
qui  sont  naturelles  aux  êtres  jeunes,  mais  ce  n'est  pas  les  expliquer  que 
leur  donner  un  nom  qui  les  peint  (*). 

L'opinion  la  plus  répandue  est  que  la  fécondation  sert  à  fondre  deoi 
individus  en  un,  mais  les  avis  diffèrent  sur  l'avantage  qui  en  résulte* 

H.  Spencer  (88)  y  voit  le  dérangement  d'un  équilibre  qui  tendait  vers 
une  stabilité  défavorable  au  mouvement  vital.  Cela  aura  peut-être  une 
signification  le  jour  où  l'on  saura  ce  qu'est  cet  équilibre,  ce  qu'est  cette  sta- 
bilité et  ce  qu'est  ce  dérangement. 

Darwin  (80)  n'explique  rien,  mais  il  prouve.  Il  montre  que  plus  les 
procréateurs  sont  différents,  jusqu'à  la  limite  qu'impose  la  réussite  du 
croisement,  plus  le  produit  est  vigoureux,  et  qu'inversement  plus  ils  sont 

(•)  Maupas  (89)  émet  une  opinion  semblable  à  propos  des  infusoires.  Ici  la  chose  est  abso- 
lument justifiée,  car  les  descendants  de  Tindividu  conjugué  sont  réellement  rajeunis  par 
cet  acte  qui  les  guérit  de  la  décrépitude  sénile  qui  affectait  les  parents.  Mais  c'est  là  un 
fait  extérieur,  un  résultat  qui  ne  nous  renseigne  en  rien  sur  l'essence  du  phénomène.  !>•* 
1)1  us,  constatant  que  la  conjugaison  ne  change  rien  à  la  série  des  reproductions  i>ar  voi«' 
agame,  ne  l'accélère  ni  ne  la  retarde,  et  produit  seulement  la  restitution  d*un  état  dans  !•*- 
quel  la  dégénérescence  sénile  a  disparu,  il  déclare  que  la  fécondation  en  général  est  unpht"- 
nomêne  indépendant  de  la  reproduction,  n'a  pas  pour  but  la  reproduction,  mais  le  rajeuûis- 
sement  des  éléments  fécondés. 
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semblables,  plus  le  produit  est  faible;  et  il  en  conclut  que  ce  qui  est  utile 
dans  la  fécondation,  c'est  la  différence  individuelle  entre  les  procréateurs. 
0.  Hertm^ig  (9â)  donne   à  cette    opinion,  fondée  uniquement  sur  la 
physiologie,  une  confirmation  anatomique.  Chez  les  infusoires,  les  deux 
demi-noyaux  échangés  sont  morphologiquement  identiques  et  ne  peuvent 
présenter    que  des  différences  individuelles.   Leur    échange   n'en  est 
pas  moins  indispensable  au  phénomène.  Donc  il  doit  en  être  de  même 
chez  les  êtres  supérieurs  :  les  différences  morphologiques  entre  les  pro- 
duits sexuels  sont  contingentes,  secondaires,  et  la  seule  chose  nécessaire 
dans  la  fécondation,  c'est  la  réunion  de  leurs  différences  individuelles. 
Mais  à  quoi  sert  cette  fusion  des  particularités  individuelles? 
Ici  sont  en  présence  deux  opinions  qui  sont  rigoureusement  l'inverse 
lune  de  l'autre. 

Elle  sert  à  produire  la  variation,  dit  Weismann  (86).  Elle  sert  à 
l'empêcher,  disent  Hatschegk  (87)  et  0.  Hertwig  (92).  Et,  chose  singu- 
lière, tous  à  la  fois  ont  tort  et  raison.  Il  est  parfaitement  évident  que  la 
fécondation  est  une  cause  de  variation^  car  elle  donne  chaque  fois  à 
Tenfant  d'innombrables  possibilités  de  ressemblance  avec  deux  lignées 
ancestrales  au  lieu  d'une,  et  dans  ces  deux  séries  quelques-unes  tou- 
jours sont  réalisées.  Donc  Weismann  a  raison.  Il  est  non  moins  certain 
que  les  particularités  individuelles  sont  empêchées  de  se  transmettre 
pures  et  de  se  perpétuer  avec  quelque  constance  par  le  mélange  in- 
cessant du  plasma  germinatif  qui  la  possède  avec  des  plasmas  qui  ne 
la  possèdent  pas.  Les  variations  individuelles  sont  donc  sans  cesse  noyées 
dans  la  moyenne,  et  par  là  empêchées  de  se  perpétuer  et  de  se  majorer. 
Donc  Hatsciiek  et  Hertwig  ont  raison.  Weismann  d'ailleurs  le  l'econ- 
nalt. 

Hais,  d'autre  part,  cela  ne  peut  être  un  but  intentionnel  dans  le  sens 
où  l'on  parle  du  but  de  nos  actions  humaines.  Ce  ne  peut  être  qu'un 
résultat  avantageux  qui  s'est  développé  et  fixé,  en  raison  même  de  son 
avantage;  et  la  sélection  naturelle  seule  a  pu  le  développer  et  le  fixer. 
C'est  bien  ainsi  que  l'entendent  ces  auteurs.  Or  G.  Pfeffer  (94)  a  fait  re- 
marquer avec  beaucoup  de  raison  que  la  sélection  naturelle  n'a  pu  avoir 
prise  sur  un  avantage  qui  ne  montre  ses  effets  qu'après  plusieurs  géné- 
rations. Car  elle  n'agit  qu'en  protégeant  l'indi^ddu  avantagé.  Et,  si  l'a- 
vantage ne  doit  se  manifester  qu'après  sa  mort,  elle  n'a  rien  à  protéger. 
Ainsi  la  fécondation  peut  avoir  l'avantage  de  produire  les  variations  où 
puise  la  sélection  pour  former  les  espèces  nouvelles;  elle  peut  avoir 
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celui  de  noyer  dans  la  moyenne  commune  les  particularités  individuelles 
qui  tendraient  à  altérer  le  type  spécifique;  mais  ni  Tun  ni  Tautre  de 
ces  avantages  ne  peut  fournir  la  raison  d'être  de  son  existence. 

La  même  objection  ne  peut  être  faite  aune  théorie  nouvelle  proposée 
par  BovERi  (92).  Cet  auteur  considère,  comme  nous  Favons  vu,  le  qua- 
drille àe  Fol  comme  une . exception  et  pense  que,  normalement,  lœuf 
n'a  point  de  centrosome.  C'est  pour  cela  qu'il  est  incapable  de  se  déve- 
lopper. Le  but  de  la  fécondation  est  d'apporter  à  l'œuf,  avant  tout,  un 
centrosome  et,  accessoirement,  la  chromatine  du  noyau  mâle.  II  est  évident 
qu'il  y  a  là  les  éléments  d'une  sélection  rigoureuse,  car  tout  œuf  privé 
de  centrosome  est  incapable  de  se  développer.  Mais  ce  n'est  évidemment 
pas  là  non  plus  la  raison  primitive  de  la  fécondation.  Car  d'abord,  de 
l'avis  de  Boveri  lui-même,  qui  considère  le  quadrille  de  Fol  comme  un 
processus  archaïque,  les  œufs  étaient  pourvus  d'un  centrosome  chez 
les  ancêtres  des  espèces  actuelles;  et  la  disparition  du  centrosome  de 
l'œuf  n'a  pu  constituer  un  avantage  individuel  donnant  prise  à  la  sélec- 
tion. D'autre  part,  la  fécondation  fût-elle  postérieure  à  la  perte  du  cen- 
trosome, que  la  conjugaison  tout  au  moins  ne  le  serait  pas.  Orla  féconda- 
tion est  évidemment  un  perfectionnement  de  la  conjugaison  ^ 

Les  mêmes  remarques  s'appliquent  à  la  théorie,  d'ailleurs  peu  diffé- 
rente, de  Strasburger  (94)  qui  dit  que  la  fécondation  a  pour  but  de  con- 
stituer une  cellule  complète  et  capable  d'évolution  au  moyen  de  deux  cel- 
lules incomplètes  isolément:  le  spermatozoïde  a  les  éléments  du  noyau  et 
une  quantité  relativement  forte  decinoplasma,  maisil  n'ani  trophoplasma 
ni  réserves  nutritives;  l'œuf  a  un  noyau  normal,  un  trophoplasma  abon- 
dant, de  riches  réserves  nutritives,  mais  il  est  pauvre  en  cinoplasma  et 
ne  peut  se  diviser.  Les  deux  éléments  sont  donc  complémentaires  l'un 
de  l'autre  et  se  complètent  en  se  fusionnant. 

Cela  est  probablement   très  vrai,  mais  n'explique  pas  comment  les 


*  Tous  les  naturalistes  sont  d'accord  sur 
ce  dernier  point  et  W.  Breitenbach  (81) 
énumère  de  la  manière  suivante  la  série 
des  transformations  depuis  la  pï-emière 
origine  de  la  reproduction  asexuelle  : 
1"  reproduction  asexuelle  par  zoospores; 
2o  reproduction   asexuelle  par  grosses 


zoospores;  3"  reproduction  sexuelle  par 
deux  petites  zoospores  se  fusionnant  en 
une  grosse;  4" reproduction  sexuelle  par 
conjugaison  de  deux  masses  identiques; 
5"  reproduction  asexuelle  par  conjugai- 
son de  deux  masses  différenciées  en  œuf 
et  spermatozoïde  (*). 


(')  Voir  sur  co  point  ma  communication  au  conj^n-ôs  do  Berlin  1901  publitV  aussi  dans 
Revue  goiéralc  des  ScienceSy  1901,  1  vol.  XII,  p  804. 


LA   QUKSTION    DE    l'iSOTROPIE    DE    l'cKIF.  349 

cellules  sexuelles,  camplètes  à  Topigine,  se  sont  peu  à  peu  différenciées 
par  la  perle  d'éléments  indispensables  et  rendues  ainsi  isolément  inca- 
pables de  se  développer. 


Y.  THEORIES  DE  L'ONTOGENESE 

L'ontogenèse  étant  le  développement  de  Toeuf,  on  ne  peut  former 
d'hypothèses  à  son  sujet  sans  avoir  établi^  sinon  par  Tobservation,.  du 
moins  par  des  hypotbèses  préalables,  la  constitution  intime  de  Tœuf. 
Au  sujet  de  cette  dernière,  deux  théories  sont  en  présence,  proclamant 
Tune  ïisotropie,  l'autre  Vanisoiropîe  de  l'œuf.  Voici  en  quoi  consistent 
CCS  théories  dont  les  dénominations  sont  dues  à  Pfluger  (82). 

a.  €|ue»Uoii  do  l*lsotropfe  €le  l^oeuf. 

On  pourrait  croire,  et  divers  auteurs  ont  soutenu  (déjà  E.  VanBeneden 
dès  1883)  que  les  diverses  parties  du  futur  animal  étaient  à  Tavance  dé- 
terminées dans  Tœuf;  que  chaque  organe,  chaque  tissu,  chaque  cellule 
même  étaient  représentés  en  lui  par  un  rudiment  distinct,  et  que  la  seg- 
mentation ne  faisait  que  les  séparer.  La  simple  comparaison  des  formes 
successives  que  revêt  Tembryon  avec  la  forme  définitive  de  l'être  déve- 
loppé, montre  que,  si  les  parties  représentatives  existent,  du  moins  ne  sont- 
elles  pas  du  tout  disposées  comme  elles  doivent  Tètre  plus  tard.  On  voit 
souvent  Tectoderme  par  exemple  représenté,  pendant  la  segmentation, 
par  une  petite  calotte  coiffant  un  pôle  de  Fœuf,  ce  qui  indiquerait  que, 
dans  Tœuf,  les  particules  représentant  l'ectoderme  formaient  ainsi  une 
petite  «calotte  polaire.  Or,  dans  aucun  animal  développé,  l'épiderme  n'a 
cette  situation  par  rapport  au  reste  du  corps. 

Mais  il  se  pourrait  que  les  rudiments  distincts  existassent  dans  l'œuf, 
arrangés  d'une  façon  toute  différente  et  que  le  but  de  l'ontogenèse  fût, 
non  de  les  créer,  mais  de  les  séparer  et  de  les  réarranger.  Si  l'œuf  est 
homogène,  s'il  n  a  pas  une  structure  différente  en  ses  différents  points, 
telle  que  chacune  de  ses  parties  corresponde  d'avance  à  une  partie  du 
futur  animal,  il  sera  dit  isotrope; il  sera  a?iisoêrojje  dans  le  cas  contraire. 

Kst-il  isotrope  ou  anisolrope?  Voilà  la  grave  question  qui  se  pose 
d'abord.  De  nombreuses  expériences  ont  été  faites  pour  la  trancher. 

Rocx  (85,)  peut  soustraire  à  un  œuf  de  jirenouille  1/5  à  \'\  de  son 
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cytoplasma  sans  que  le  développement  soit  altéré.  Il  remarque  (85 2) 
que  le  point  par  où  entre  le  spermatozoïde  correspond,  cinq  fois  sur  six, 
au  futur  premier  plan  de  segmentation  qui  sera  le  plan  de  symétrie  de  la 
grenouille  et,  dix  fois  sur  onze,  à  la  future  face  ventrale  de  ladite  gre- 
nouille. Or  ce  point  n'est  pas  fixe,  et  tout  cela  semble  bien  indiquer  qu'il 
n'y  avait  pas  dans  Tœuf  des  particules  spécifiquement  distinctes,  et  dis- 
posées d'avance  dans  un  ordre  déterminé. 

Pfluger  (83-84*),  en  maintenant  dans  une  position  fixe  des  œufs  de  gre- 
nouille fécondés,  de  manière  à  faire  agir  la  pesanteur  dans  un  sens 
déterminé,  ou  en  les  maintenant  comprimés  entre  deux  lames,  de  manière 
à  remplacer  Faction  de  la  pesanteur  par  une  pression  exercée  d'une  autre 
manière,  a  réussi  à  faire  passer  les  deux  ou  trois  premiers  plans  de  seg- 
mentation comme  il  le  voulait  par  rapport  à  Tœuf  ;  car  ces  premiers  plans 
sont  toujours  verticaux  si  la  pesanteur  seule  agit,  toujours  perpendiculaires 
aux  lames  si  Tœuf  est  comprimé  entre  celles-ci  (fig.  2i).  Donc  n'importe 
quelle  partie  de  Tœuf  peut  donner  naissance  à  n'importe  quelle  partie 
de  l'embryon  et  l'œuf  est  isotrope.  Mais  0.  Hertwig  (8i)  fait  remar- 
quer avec  raison  que  cela  prouve  seulement  l'isotropie  du  cytoplasma, 
car  le  noyau,  libre  et  mobile  dans  le  cytoplasma,  se  soustrait  à  ces  in- 
fluences^ (*). 


*  Voici  quelques  renseignements  com- 
plémentaires au  sujet  des  remarquables 
expériences  qu'a  provoquées  la  question 
de  l'isotropie  de  Tœuf. 


CO 


Fig.  21. 

Lorsque  l'œuf  est  comprimé  entre  deux 
lames  (fig.  24),  le  noyau  se  divise  toujours 
de  telle  manière  que  le  fuseau  est  paral- 
lèle au  plan  des  lames.  C'est,  en  effet, 
dans  ce  sens  que  les  pressions  sont  le 
moins  fortes  dans  le  cytoplasme  et  le  mou- 


vement d'écartement  des  anses  jumelles 
tend  à  se  faire  dans  le  sens  où  il  trouve 
le  moins  de  résistance.  Les  deux  nou- 
veaux noyaux  se  séparent  donc  parallè- 
lement aux  lames,  et  le  plan  de  division 
cellulaire  qui  passe  entre  eux  se  trouve 
perpendiculaire  à  celles-ci.  La  pesanteur 
agit,  quand  elle  est  seule,  comme  une 
compression  légère  entre  deux  lames 
horizontales.  On  sait  que  l'œuf  de  gre- 
nouille a  un  hémisphère  blanc  et  un  noir. 
pFUiiER  a  pu  diriger  la  première  division 
de  manière  à  obtenir  une  moitié  blanche 
et  une  noire  sans  que  le  développement 
en  fût  altéré,  et  cependant  ces  deux  moi- 
tiés sont  les  moitiés  droite  et  gauche  delà 


(•)  Lillie  (1)8  :  II,  150),  ayant  constaté  que  la  plus  petite  partie  d'un  œuf  capable  de  donner 
un  embryon  est  de  1/4  à  1/8.  tandis  que  la  plus  petite  partied'un  SletHor  caytahlQ  «le  n»génénM' 
la  cellule  entière  est  de  1/27,  en  tire  cette  conclusion  un  peu  hasardiVqu'il  faut  au  protoplasma 
ovulaire  plus  pou ren^'endrer  uneuibryon  que  pour  vivre,  ce  qui  plaide  en  faveur  deTOniso- 
tropie.  MoR(iAN  (î>5  :  I,  221)  fix(»  à  l/5()  le  i>lus  p«'tit  fra^mient  de  Sphœrechinus  capable  de 
se  développer.  Loeb  (ibid.,  ZH)  trouve  qu'il  faut  1/  ÎA)  pour  obtenir  une  gastrula  et  1/8  pour 
un   Pluteus, 
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Prenons  acte  de  cette  conclusion  que  personne  n'a  contestée  et  enre- 
gistrons ce  premier  résultat  :  le  cyioplasina  est  isotrope. 

Jusqu'ici,  Ton  reste  en  droit  de  penser  que  le  noyau,  auquel  tant  d'au- 
teurs attribuent  une  fonction  directrice,  peut  être  anisotrope,  contenir 
des  particules  spécifiquement  distinctes,  correspondant  à  des  parties 
déterminées  du  futur  animal  et  classées  d'une  manière  fixe.  Il  faudrait 
que  les  expériences  pussent  porter  sur  le  noyau.  Or  de  telles  expériences 
sont  à  peine  possibles  directement  et,  pour  le  noyau,  la  difficulté  est 
restée  longtemps  entière. 

Il  résulte  de  tout  cela  que,  le  cytoplasma  fùUil  isotrope,  si  le  noyau  est 
anisotrope,  comme  il  est  la  partie  essentielle  de  l'œuf  ainsi  que  de  toute 
autre  cellule,  l'œuf  est  en  somme  anisotrope.  Presque  tout  le  monde,  pen- 
dant long'temps,  a  admis  cela  et  s* est  rallié  à  la  formule  de  W.  Roux 
(85)  :  le  but  de  la  segmentation  est  de  séparer  les  matériaux  qualita- 
tivement différents  contenus  dans  le  noyau.  Cette  formule  est  celle  de 
la  théorie  de  la  mosaïque  de  Roux.  Les  diverses  parties  du  futur  or- 
ganisme seraient,  en  etfet,  déposées  côte  à  côte  dans  l'œuf  comme  les 
pièces  distinctes  d*une  mosaïque. 


future  grenouille.  Il  a  pu  obtenir  unblas- 
topore  en  un  point  quelconque  de  Thémi- 
sphère blanc.  Le  noyau  étant  libre  dans  le 
cytoplasma  se  déplace  et  s'oriente  selon 
ses  conditions  propres  et  l'expérience  n'a 
pas  prise  sur  lui. 

D'autre  part,  Faction  de  la  pesanteur 
n'est  pas  la  condition  déterminante  uni- 
que et  nécessaire  du  sens  de  la  division, 
car  Roux  (84),  en  faisant  tourner  l'œuf 
lentement,  obtient  des  segmentations  nor- 
males. Cependant,  Faction  de  la  pesan- 
teur est  annihilée  par  le  fait  qu'elle 
change  incessamment  de  sens.  Rauber 
iH4)  prétend  qu'à  Faction  de  la  pesanteur 
Rorx  a  substitué  une  force  centrifuge, 
mais  on  sait  que  cette  dernière  est  négli- 
Kcable  quand  le  mouvement  est  lent. 

Par  contre,  Rauber  (84)  a  vu  que  des 
œufs  de  brochet,  maintenus  en  position 
inverse  de  celle  qui  leurest  naturelle,  ne 
se  développaient  pas  ou  se  segmentaient 
très  irrégulièrement. 

W.  Patten  (94),en  obligeant  les  œufs  de 
Limule  à  se  développer  en  position  ren- 


versée, obtient  un  renversement  de  la 
segmentation.  Normalement,  le  pôle  su- 
périeur se  segmente  le  premier  et  forme 
une  calotte  de  petites  cellules  qui  envahit 
ultérieurement  le  pôle  opposé.  Dans  la 
position  renversée,  le  pôle  inférieur,  de- 
venu supérieur,  se  comporte  comme  fai- 
sait ce  dernier  dans  la  situation  normale, 
et  réciproquement.  Le  blastopore  se 
forme,  quelle  que  soit  la  position,  à  la 
partie  inférieure.  Mais  l'embryon  qui  se 
développe  garde  une  position  constante 
par  rapport  aux  pôles  morphologiques  de 
l'œuf,  comme  ci  celui-ci  était  anisotrope  y 
et,  par  suite,  le  blastopore,  qui  se  trouve 
toujours  en  bas,  arrive  à  occuper  une 
position  quelconque  par  rapport  à  l'em- 
bryon. Il  traverse  même  le  corps  de  ce- 
lui-ci en  un  point  quelconque,  et  les 
organes  qui  auraient  dû  se  trouver  à  sa 
place  manquent.  On  voit  qu'en  somme, 
les  expériences  sont  passablement  con- 
tradictoires et  que  les  œufs  semblent  être 
parfois  anisotropes,  plus  souvent  iso- 
tropes. 


TUKORIES    PARTICULIÈRES. 


Si  cette  théorie  est  vraie,  lorsque,  dans  un  animal,  le  premier  plan 
de  segmentation  sépare  les  deux  moitiés  latérales  du  corps,  lorsque  le 
second  sépare  les  deux  moitiés  antérieure  et  postérieure,  les  quatre 
premiers  blastomères  se  trouvent  représenter  les  quatre  quadrants  du 
corps  et,  en  supprimant  un  ou  deux  ou  trois  de  ces  blastomères,  on  doit 
obtenir  des  larves  réduites  à  trois  quarts,  une  moitié  ou  un  quart 
d'individu.  C'est,  en  effet,  à  quoi  est  arrivé  Chabry  (77)  dans  ses  remar- 
quables expériences^. 

Par  contre,  chez  d'autres  animaux,  les  oursins  et  les  amphibiens,  le 
résultat  est  tout  autre.  Si  Ton  tue  un  blastomère,  le  ou  les  autres  for- 
ment néanmoins  une  larve  complète -.  Pour  les  amphibiens,  Rocx  (88)  a 
cherché  à  interpréter  ces  résultats  qui  menaçaient  sa  théorie  de  la  mo- 
saïque, de  manière  à  préserver  celle-ci,  et  c'est  ainsi  qu'il  est  arrivé  à 
sa  théorie  de  la  pustgénération  que  nous  avons  exposée  précédemment 
(p.  108).  Roux  admet  que  la  moitié  manquante  ne  se  développe  pas 
normalement  de  la  moitié  restante  comme  si  elle  eût  été  contenue  en 
puissance  dans  celle-ci,  mais  qu'elle  se  régénère,  en  partie  aux  dépens  de 
la  moitié  intacte,  en  partie  au  moyen  des  restes  delà  portion  blessée. 

Mais  les  nouvelles  expériences  dues  surtout  à  Driesch,  àLoEB^à  Morgan, 
à  WiLSON  sont  venues  battre  en  brèche  la  théorie  de  la  mosaïque  et  prou- 
ver que,  dans  bien  des  cas  du  moins,  elle  est  tout  à  fait  inexacte. 

Driësch  (92,  93),  opérant  sur  des  œufs  d'échinoderme,  montre  qu  on 
peut  obtenir  des  larves  [Pluteiis)  complètes  avec  3,  2  ou  même  1  seul 
des  blastomères  du  stade  4..  Et  ici  il  ne  peut  être  question  de  régénéra- 
tion au  moyen  des  restes  du  ou  des  blastomères  éliminés,  car  ceux-ci 
sont  complètement  enlevés.  Dans  des  œufs  entièrement  segmentés,  il 
enlève  toute  une  catégorie  de  blastomères,  tous  ceux  qui  doivent  former 
une  partie  définie  du  blastoderme,  soit  les  micromères,  soit  les  macro- 
mères, et  obtient  cependant  une  larve  gaslriila  complète^. 


*  Chabry  en  tuant  d'un  coup  d'aiguil- 
lon un  ou  plusieurs  blastomères  de  l'œuf 
de  l'ascidie  arrivé  au  stade  quatre,  a  ob- 
tenu toutes  les  sortes  possibles  de  larves 
incomplètes  :  demi-individu  droit  ou  gau- 
che ou  diagonal,  trois-quarts  d'individu 
formé  d'une  moitié  droite  ou  gauche  plus 
d'un  quart  antérieur  ou  postérieur  appar- 
tenant au  côté  opposé;  enfin,  des  quarts 
d'individu  antérieur  ou  postérieur  droit 
ou  gauche. 


2  \o\T  dans  la  première  partie,  aux 
chapitres  de  \^règénération  ei  dela/Mf- 
logénèse. 

*  Driesch  a  publié  les  résultats  de  ses 
mémorables  expériences  dans  dix  mé- 
moires. Je  cr.ois  utile,  en  raison  de  leur 
importance,  de  résumer  ici,  aussi  briève- 
ment que  possible,  les  conclusions  dt^ 
chacun. 

l({^2).ChezVEchifinsmicroinberculants, 

un  blastomère  isolé  du  stade  2  forme  un 
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Morgan  (93  j),  opérant  sur  les  poissons,  arrive  aussi  à  obtenir  des  em* 
bryons  complets  aux  dépens  d'un  seul  blastomère  du  stade  2. 

LoEB  (94.)  fait  l'inverse  et  obtient,  chez  les  oursins,  deux  Pluêeus  au 
moyen  d'un  seul  œuf  dédoublée 

Enfin  WiLSON  (92),  opérant  sur  ÏAmphioxuSy  obtient,  au  moyen  d'un 
seul  blastomère  isolé  au  stade  2,  4  ou  8,  des  embryons  complets,  avec 
corde  dorsale  et  invagination  nerveuse,  mais  2,  4  ou  8  fois  plus  petits  que 
les  embryons  normaux  au  même  stade  (*). 


Pîuteiis  complétée  taille  moitié  moindre. 

II  (92).  Chez  les  Echinus,  Planorbis, 
Rana,  la  lumière  n'a  aucune  influence 
sur  la  segmentation. 

III  (92).  Une  température  de  SI®  centigr. 
produit  sur  l'œuf  des  échinides  une  sé- 
paration des  blastomères  en  deux  ou 
plusieurs  groupes.  On  peut  obtenir  un 
/^/u(ei/j$  normal,  mais  de  taille  plus  petite, 
au  moyen  de  3,  2  et  même  l  blastomère, 
ainsi  isolé,  de  Tœuf  au  stade  4. 

IV  (92).  La  chaleur  peut  modifier  le  type 
de  segmentation  chez  VEchinns,  L'œuf 
modifié  n'en  produit  pas  moins  un  Plu- 
tem  normal. 

V  (92).  Dans  la  double  fécondation  (pro- 
bable, mais  non  constatée),  les  diverses 
catégories  de  blastomères  (micromères 
et  macromères)  se  forment  doubles,  mais 
le  développement  s'arrête  sans  donner 
une  gastrula  à  deux  bouches. 

VI  (92).  Tout  blastomère  se  différencie 
selon  le  lieu  qu'il  occupe  dans  le  groupe, 
et  non  selon  son  origine  généalogique. 
La  différenciation  est  fonction  du  lieu. 

VII  (93).  Des  embryons  d'Echinus  mis 
au  stade  blastula  dans  de  Teau  à  30"  for- 
ment leur  archentéron  (estomac),mais  par 
un  refoulement  au  lieu  d'une  invagination , 
donnant  ainsi,  d'emblée,  une  exogasirtila 
qui  ressemble  à  une  gastrula  normale 
qu  on  aurait  dévaginée.  Cet  estomac  pen- 


dant au  dehors,  se  subdivise,  se  rétrécit, 
puis  se  résorbe  ;  le  Pluteus  ne  s'en  forme 
pas  moins,  avec  tous  ses  autres  organes, 
mais  le  mésentéron  ne  se  régénère  pas. 
VII  (93).  En  diluant  d'eau  douce  l'eau 
de  mer  où  l'on  élève  des  larves  d'Echi- 
nus,  on  peut  obtenir  des  variations  dans 
la  segmentation,  surtout  du  côté  des  mi- 
cromères. On  peut  cependant  par  le  re- 
tour à  l'eau  normale  obtenir  encore  des 
Pluteus  normaux. 

IX  (93).  On  peut  obtenir  des  gastrula 
normales  d'Echinus  après  avoir  enlevé 
à  l'œuf,  segmenté  et  dépouillé  de  sa  mem- 
brane, soit  les  micromères,  en  ne  laissant 
que  les  cellules  de  la  moitié  végétative,  soit 
les  macromères.  Cela  prouve  que,  chez 
l'oursin ,  la  segmentation  ne  fait  aucun 
triage  de  cellules  :  toutes  les  cellules  de 
la  segmentation  sont  équivalentes, 

X  (93).  L'œuf  est  isotrope.  Ladifféreneia- 
tiondes  blastomères  est  fonction  du  lieurC*), 

*  Pour  cela,  il  met  un  œuf  fécondé  d'un 
oursin  (Arbacia)  dans  de  l'eau  de  mer 
dédoublée  d'eau  distillée.  L'œuf  absorbe 
beaucoup  d'eau,  fait  éclater  sa  mem- 
brane, une  partie  du  cytoplasme  sort 
par  l'étroit  orifice  de  rupture  et  forme 
une  grosse  hernie,  que  Tauteur  appelle 
extraoval.  Le  noyau  se  divise  et  envoie  un 
noyau  dans  l'extraovat  qui  se  développe, 
comme  Vinlraovnl,  en  une  larve  complète. 


(')  D'après  Morgan  (96:  II,  190),  les  larves  blastotomiques  naines  ont  à  la  fois  leui-s  ccllulos 
plus  petites  et  moins  nombreuses,  en  valeur  absolue,  que  les  larves  normales;  mais,  rela- 
liveraenl  à  leur  taille,  plus  nombreuses  et  plus  grosses  :  ce  qui  montre  une  tendance  à  la 
régulation  par  les  deux  seuls  moyens  que  l'être  ait  à  sa  disposition.  Sur  la  régulation  post- 
opératoire, voir  Driesch  (96  :  II,  189). 

(")  Voir,  pour  un  exposé  général  de  la  question,  IIerbst  (95  :  I,  169). 

THÉORIES   DE  L'HÉRÉDITÉ.  2'j 
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En  présence  de  ces  faits  contradictoires ,  chacun  tient  à  son  opinion 
et  Roux  (93e)  persiste  dans  son  idée,  concédant  seulement  que  les  pre- 
miers blastomères  ont  un  pouvoir  régénérateur  complet,  qui  permet  à 
chacun  de  réparer  ce  que  les  voisins  auraient  di\  faire  dans  le  dévelop- 
pement normal.  Dans  celte  voie ,  la  discussion  risque  de  tourner  en  que- 
relle de  mots. 

Celui  qui  refuse  de  sacrifier  à  Tesprit  de  système  les  données  de  l'ex- 
périence doit  conclure  que  : 

V  le  phis  souvent  l'œuf  [y  compris  le  noyau)  est  isotrope  (échinoder- 
nies,  amphibiens,  amphioxus)  ; 

2®  parfois  il  est  anisotrope  (ascidies). 

Il  est,  en  effet,  impossible  de  ne  pas  tenir  compte  des  expériences  de 
CiiABRY  et  de  toutes  celles  où  on  a  obtenu  incontestablement  d'un  blas- 
tomère  du  stade  2  des  semi-blastula,.  semi-gastrula,  etc.  (*). 

(*)  Les  discussions  ont  continué,  apportant  de  nouveaux  faits  qui  plaident  les  uns  on  fa- 
veur d'une  opinion,  les  autres  en  faveur  de  l'opinion  contraire.  Nussbaum  (95  :  I,  257)  e>i 
d'avis  que  toujoure  les  premières  divisions  sont  homogènes  et  que  ladifférencialion  se  pro- 
duit avec  les  divisions  ultérieures;  Ravitz  (95  :  II,  138)  montre  que,  chez  l'oursin,  la  for- 
mation d'un  extraovat  n'empêche  pas  la  larve  d'être  normale;  CHn>D  (97  :  III,  UîTi  et 
CoNKLix  (97  :  III,  169,  170)  étudiant,  le  premier  les  annélides,  le  second  le  gastéropode  Crépi- 
dula,  trouvent  que  le  développement  ne  confirme  pas  la  théorie  de  la  mosaïque,  les  blasto- 
mères ou  groupes  de  blastomères  ne  cori'espondant  pas  aux  rudiments  des  organes;  Cramp- 
TON  (98  :  IV,  175)  cherche  à  ramener  les  ascidies  au  cas  général  en  montrant  que  K'S 
demi-embryons  de  Chabry  se  complètent  ultérieurement  par  post-génération;  Driesch  (16: 
1, 224)  iU}  même,  en  assurant  que'les  demi-embryons  de  Chabry  sont  en  réalité  des  embryons 
nains  complets;  mais  tout  cela  ne  semble  guère  certain. 

Les  expériences  de  t<'Tatog(^nie  expérimentale  sont  aussi  très  significatives  dans  la  qu«*s- 
tion  de  savoir  si  l'œuf  est  constitué  suivant  la  conception  de  la  mosaïque  ou  s'il  est  iso- 
trope et  dans  celle  de  la  différenciation  plus  ou  moins  précoce  des  blastomères.  En  faveur 
de  la  totipotence  des  première  blastomères  et  de  Tisotropie  de  l'œuf,  citons  :  Evci.ESHiiitn 
(95  : 1,  214)  qui  montre  que,'  chez  l'amblystome,  les  modifications  de  la  segmentation  n'em- 
pêchent pas  le  produit  d'être  normal,  mais  IIeider  (97  :  III,  197)  trouve  (|ue,  chez  la  gn- 
nouille,  ces  modifications  portent  seulement  sur  l'ordre  d'apparitions  des  plans  et  non  mit 
leur  place  définitive,  ensuite  que  finalement  il  n'v  a  rien  de  changé;  IIerlitzka  (95  : 1. 
215;  97  :  lll,  I93j,  Morgan  (95  : 1,  221),  Herbst  (99  :  V,  109),  Zoja  (id.,  21G)  qui,  chez  les  am- 
phibiens, les  oui*sins,  les  méduses,  obtiennent  un  embryon  entier  aux  dépens  d'un  des 
blastomèi*es  du  stade  ou  de  stades  suivants;  Morgan  (95  :  1,221)  et  Driesch  (id.,  217)  qui 
chez  Sphœrechinus,  obtiennent  une  gastrula  entière  aux  dépens  de  1/8*  de  blastula;  Soj\ 
'id.,  210)  qui  obtient  des  pluteus  normaux,  soit  en  supprimant  les  macromères  ou  les  uii- 
cromères  de  la  blastula,  soit  même  en  ne  conservant  que  les  micromères;  Morgan  (i'ô  ' 
1,  220)  qui,  chez  la  grenouille,  obtient  un  embryon  entier  aux  dépens  de  l'hémisphère  blanc: 
Wn.soN  et  CiuMPTON  (90  :  II,  188)  qui,  chez  AVre««,  transforment  par  la  pression  les  nucro- 
mères  en  macromères.  Mais  en  faveur  de  l'opinion  opposée,  nous  trouvons  :  ce  même  Mor- 
gan (id.,)  qui,  chez  la  grenouille,  obtient  des  demi-embryons  aux  dépens  de  l'hémisphère  noii", 
et  surtout  Crampton  (9(3  :  II,  190)  qui,  chez  les  gastéropodes,  constate  une  spécificité  abs4>lu<' 
des  blastomères,  chacun  ne  pouvant  donner  que  ce  qu'il  est  destiné  à  donner.  Sauf  cv 
cas  exceptionnel,  les  faits  parlent  contre  la  mosaïque  que  Roux  (95  :  1,  218)  cherche  à  sui- 
ver  en  imaginant  un  plasson  de  régénération.  C'est  mauvais  signe  pour  une  théorie  quand 
elle  est  obligée  de  se  compliquer  pour  répondre  aux  difficultés  qui  se  i)résentent.  La  vérit'" 
semble  être  dite  par  Fischel  (98  :  IV,  175)  qui  estime  qu'il  ne  faut  j)oint  généraliser  :  tanlôi 
la  spécificité  est  complète  dès  le  début;  c'est  le  cas  pour  les  cténophores,  où  les  blastomères 
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b)  La  spécificité  cellulaire. 


A  Ja  question  de  Tisotropie  de  Tœuf  se  rattache  celle  de  la  spécificité 
cellulaire  ;  ou  plutôt,  celle-ci  n'est  que  la  continuation  de  celle-là.  Dire  que 
l'œuf  est  isotrope,  c'est  dire,  en  effet,  que  les  premières  cellules  de  Tonto- 
grénèse  ne  sont  pas  spécifiquement  différentes;  dire  qu'il  est  anisotrope, 
c'est  affirmer,  au  contraire,  la  spécificité  de  ces  éléments.  Mais  qu'il  en  soit 
de  l'une  ou  de  l'autre  façon,  il  faut  bien  qu'à  un  moment  ou  à  l'autre  les 
cellules  se  différencient.  La  question  est  donc  de  savoir  quand,  à  quel 
degré  et  comment  la  spécificité  cellulaire  s'établit. 

Deux  possibilités  sont  en  présence.  Ou  bien  chaque  cellule  est  absolu- 
ment différenciée  et  n'a  en  elle  que  le  plasma  spécifique  qui  lui  permet  de 
faire  ce  qu'elle  doit  faire  et  rien  de  plus;  ou  bien  la  différenciation  n'est 
que  relative,  toute  cellule  renferme  les  aptitudes  nécessaires  à  la  forma- 
tion de  n'importe  quel  tissu,  et  ce  sont  des  conditions  secondaires  qui  la 
différencient  en  celui-ci  ou  celui-là. 

Entre  ces  deux  possibilités  extrêmes,  il  y  en  a  de  nombreuses  inter- 
médiaires. 

Cette  question  de  la  spécificité  cellulaire  n'est  pas,  comme  on  pourrait 
le  croire,  jugée  d'avance  par  celle  de  l'isotropie.  Ceux  qui  ont  démontré 
l'isotropie  de  l'œuf,  ou  du  moins  de  certains  œufs,  ont  prouvé  seulement 
que  ses  premières  divisions  étaient  homogènes  [jEquationstheilungen, 
erbgleichen  Theilungen)  et  donnaient  naissance  à  des  blastomères  équi- 
valents, interchangeables ,  comme  on  dit  en  mécanique;  mais  ils  n'ont 
point  démontré  que  des  divisions  hétérogènes^  c'est-à-dire  attribuant  aux 
deux  cellules-filles  d'une  même  cellule-mère  des  constitutions  physico- 
chimiques différentes,  n'eussent  pas  lieu  plus  tard  et  ne  fussent  pas  la 
cause  de  la  différenciation  qui  se  produit  ultérieurement.  D'autre  part, 
les  preuves  données  en  faveur  de  Tanisotropie  ne  dépassent  pas  les  rudi- 
ments des  quatre  premiers  quarts  de  l'animal. 

Étudions  donc  successivement  les  trois  questions  relatives  à  la  spéci- 
ficité cellulaire  :  le  degré,  le  moment  et  le  moyen. 

ne  peuvent  faire  que  ce  qu'ils  sont  destinés  à  faire  :  c'est  le  cas  aussi  des  annélides  et  des 
gastéropodes;  tantôt  la  spécificité  est  nulle  au  début  (échinodermcîs,  amphi biens,  poissons); 
tantôt  enfin  la  situation  est  intermédiaire.  En  outre,  il  faut  tenir  compte  du  manuel  opéra- 
toire, car,  si  le  blastomêre  supprimé  est  enlevé,  l'autre  tend  à  former  un  embryon  complet, 
tandis  que  s'il  est  tué  et  laissé  en  place,  l'autre  ne  sachant  pas  que  son  congénère  ne  fait 
I>assa  moitié  du  travail,  a  tendance  à  ne  former  qu'un  demi-embryon  qui,  ultérieurement, 
se  complète  ou  non  par  post-génération. 


356  THÉORIES   PARTICULIÈRES. 

a)  Degré  de  la  spécificité. 

Personne  ne  croit  à  l'indifférence  cellulaire  absolue,  personne  ne 
pense  qu'une  cellule  musculaire  pourrait  se  métamorphoser  en  cellule 
nerveuse;  mais  plusieurs  admettent  que  la  différenciation  n'est  pas  ab- 
solue, que  non  seulement  les  blastomères  sont  plus  ou  moins  longtemps 
équivalents  entre  eux,  mais  qu'il  reste  toute  la  vie  dans  le  corps  des  cel- 
lules indifférenciées,  dites  embryonnaires,  capables  de  se  transformer,  se- 
lon les  conditions,  en  les  cellules  les  plusdiverses.  Virchow,  avec  sa  théorie 
de  la  métaplasie,  est  le  représentant  le  plus  célèbre  de  cette  manière  de 
voir,  plus  ou  moins  acceptée  par  la  plupart  des  histologistes  français. 

L'opinion  inverse,  au  contraire,  peut  être  absolue.  Rien  n'empêche  d'ad- 
mettre que  toute  cellule  est,  dès  sa  naissance,  rigoureusement  déterminée 
dans  sa  spécification.  Bard  (86)  est  le  représentant  le  plus  intransigeant 
de  cette  opinion.  Cependant,  la  différenciation  ne  devient  effective  que 
dans  les  tissus  définitifs  de  l'animal  développé.  Pendant  Tontogénèse,  les 
cellules  ne  peuvent  être  différenciées,  mais  elles  n'en  seraient  pas  moins 
rigoureusement  déterminées.  Voici  comment  il  faut  comprendre  les  cho- 
ses, d'après  les  partisans  de  cette  théorie. 

Chaque  cellule  contiendrait  en  puissance  toutes  les  différenciations  des 
cellules  qui  doivent  descendre  d'elle.  En  se  divisant  en  deux,  elle  en  ferait 
deux  lots  différents  qu'elle  livrerait  &  ses  deux  cellules-filles,  donnant  à 
chacune  tout  et  uniquement  ce  qui  lui  est  nécessaire  pour  elle  et  sa  lignée. 
Celles-ci  en  se  divisant  feraient  de  même,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  la  fin 
de  l'ontogenèse,  les  cellules  devenant  de  plus  en  plus  différenciées  et  de 
moins  en  moins  compliquées  à  mesure  qu'elles  s'éloignent  de  l'œuf. 

Mais  cette  théprie  exclusive  heurte  si  violemment  les  faits  qu'elle  n'a 
pu  être  acceptée.  Elle  implique,  en  effet,  Tanisotropie  absolue  de  l'œuf 
dont  nous  venons  de  montrer  la  fausseté  pour  la  plupart  des  cas.  En 
outre,  la  régénération,  les  pseudarthroses,  les  placentas  extra-utérins, 
montrent  des  exemples  irréfutables  de  cellules  ayant  été  amenées  à  se 
différencier  dans  un  sens  non  prévu  pour  elles. 

D.  Hansemann  (93)  a  cherché  à  éviter  ces  écueils  et  a  donné,  en  outre, 
une  forme  matérielle  aux  différenciations  que  Bard  avait  laissées  à  l'é- 
tat de  conception  physiologique.  Partant  de  cette  idée,  émise  avant  lui 
par  Sachs  (87),  que  les  différentes  sortes  de  différenciation  sont  représen- 
lées  par  autant  de  plasmas  spéciaux  [plasmas  organogéniqiies  de  Sachs  ^ 
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il  raisonne  alors  de  la  manière  suivante.  Dans  Tœuf ,  tous  ces  plasmas 
sont  en  balance,  mais  dans  les  blastomères,  ils  ne  le  sont  plus,  parce  que 
chacun  en  reçoit  plus  des  uns  et  moins  des  autres.  Soient  trois  plasmas 
ùy  by  c  ;  il  y  aura  dans  l'œuf,  je  suppose,  6  a  -+-  6  ft  -h  6  c.  En  se  divisant, 
il  donnera  à  Tune  de  ses  cellules-filles  8a-i-6i-H6cetà  l'autre  4  a  -H 
6  A  +  6  c.  La  première  sera  donc  un  peu  plus  diflFérenciée  dans  le  sens 
de  a,  la  seconde  un  peu  moins.  La  chose  continuant  ainsi,  on  pourrait 
avoir,  à  la  fin  de  Tontogénèse,  tous  les  plasmas  complètement  triés  dans 
les  cellules  définitives.  Mais  la  séparation  n'est  pas  absolue,  et  chaque 
cellule,  outre  \q  plasma  principal  prédominant  qui  lui  donne  sa  différen- 
ciation particulière,  reçoit,  à  titre  de  plasmas  accessoires^  un  peu  de 
tous  les  autres  plasmas.  Ce  sont  ces  derniers  qui  sont  les  agents  de  la  ré- 
génération accidentelle^  et  on  comprend  alors  qu'elle  soit  d'autant  plus 
facile  que  l'être  est  plus  près  du  stade  œuf*. 

Grâce  à  ces  plasmas  accessoires,  les  cellules  peuvent  aussi  subir  une 
sorte  de  dé-différenciation  qui  constitue  ïanaplasie,  ou  retour  à  l'état 
embryonnaire.  Il  suffit  pour  cela  que  les  plasmas  accessoires  se  dévelop- 
pent et  arrivent  à  réduire  l'importance  du  plasma  principal  à  celle  des 
plasmas  accessoires.  Ainsi  s'explique  le  retour  des  cellules  à  l'état  em- 
bryonnaire, qui  joue  un  si  grand  rôle  dans  la]  pathologie  des  tumeurs  ^. 

Ici  prennent  place  les  théories  ontogéné tiques  de  Nageli  (84),  dé  Vries 
(89),  Weismann  (92i).  Mais  elles  sont  liées  aux  théories  générales  de  ces  au- 
teurs et  nous  les  exposerons  avec  celles-ci.  Disons  seulement  ici  qu'elles  re- 
posent sur  une  prédétermination  des  caractères  aussi  exclusive  que  celle  de 
Bard,  mais  plus  fouillée,  et  surtout  liée  à  des  hypothèses  sur  la  constitu- 
tion matérielle  de  l'idioplasma  ^.  Les  partisans  de  la  différenciation  seule- 


*  Quand  une  cellule  répartit  également 
ses  substances  entre  ses  deux  cellules- 
filles,  celles-ci  sont  identiques  et  dites 
alors  prosoplasiques.  Dans  le  cas  contraire 
fcelui  que  nous  avons  pris  pour  exemple 
à  propos  de  l'œuf),  elles  sont  dites  antago- 
nistes. Par  le  fait  des  divisions  antago- 
nistes, les  cellules  dépendent  les  unes 
des  autres.  Cette  dépendance  constitue 
un  état  (ïaUruisme  général  par  lequel 
s'expliquent  les  corrélations.  Ces  néolo- 
gismes  inutiles  ne  signifient  rien  de  plus 
que  division  homogène,  division  hétéro- 
gène et  corrélation  de  développement. 


*  Voir  ici,  p.  363,  les  idées  de  God 
LEVSKi.  LoEB  (96  :  II,  155)  a  émis  une 
idée  analogue,  mais  il  conçoit  les  plasmas 
organogéniques  comme  une  substance 
protoplasmique  générale  à  laquelle  sont 
incorporés  des  groupes  de  substances 
chimiques  qui  sont  la  cause  des  carac- 
tères spécifiques  de  chaque  sorte. 

3  Voyez,  en  outre,  dans  la  3«  Partie,  les 
théories  de  Buffon,  Haacke,  His,  Nageli, 
Weismann,  Darwin,  Maupertuis,  Brooks, 
Hallez,  Jager,  de  Vries,  Érasme  Dar- 
win, G  ALTON,  etc. 
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ment  relative  de»  éléments  cellulaires  invoquent  comme  preuve  la  ré- 
génération, et  les  néo- formations  pathologiques.  Lorsque  l'on  voit  un 
axototl  régénérer  un  doigt  coupé,  un  ver  de  terre  refaire  une  moitié 
entière  de  son  corps,  il  semble  bien  (jue  l'on  soit  en  droit  de  voir  là 
une  preuve  de  la  non-différenciation.  Comment  ce  ver  de  terre  trouve- 
rait-il les  éléments  d'une  tête  dans  les  cellules  de  la  moitié  caudale  de  son 
corps  si  celles-ci  n'avaient  en  elles  que  précisément  ce  qu'il  faut  pour  faire 
ce  qu'elles  ont  fait  et  rien  de  plus.  Cependant  l'argument  n'est  pas 
tout  h  fait  irréfutable,  car  \Vkisua>.\,  sans  abandonner  le  terrain  de  la 
différenciation  cellulaire  absolue,  arrive  à  l'expliquer  avec  ses  détermi- 
nants de  remplacement.  Ceux-ci  constituent  une  hypothèse  extrêmement 
invraisemblable,  mais  elle  prouve  que,  théoriquement  au  moins,  la  diRi- 
cuKé  n'est  pas  insoluble  pour  les  partisans  de  la  différence  absolue. 
11  n'en  est  plus  de  même  pour  certaines  néo-formations  pathologiques. 
Lorsqu'un  membre  fracturé  est  mal  immobilisé  par  la  consolidation, 
il  se  forme  une  pseudarthrose,  c'esl-à-dire  une  articulation  nouvelle  avec 
cartilage,  ligaments  et  même  rudiments  de  synoviale.  Ces  nouveaux 
tissus  sont  foimés  aux  dépens  de  cellules  qui  n'étaient  nullement  des- 
tinées à  se  différencier  dans  ce  sens,  puisque  normalement  aucune  arti- 
culation n'aurait  dû  exister  en  ce  point.  Ces  cellules  contenaient  donc 
des  possibilités  d'évolutions  étrangères  k  la  série  de  leurs  différenciations 
normales.  Il  en  est  de  même  dans  les  grossesses  extra-utérines  où  l'on 
voit  les  parois  abdominales  ou  la  trompe  former  un  placenta  maternel 
tout  à  fait  inattendu.  Quelque  complication  qu'on  lui  adjoigne,  aucune 
théorie  de  la  différenciation  absolue  n'est  capable  d'expliquer  ces  faits. 

Celle  de  Hansemann  peut  eu  rendre  compte.  Mais  ne  voit-on  pas  que 
ces  plasmas  accessoires  de  toutes  /e*e5/;('cei-,  adjoints  au  plasma  principal, 
sont  lïnverse  de  la  différenciation  absolue  ;  qu'ils  ne  constituent  qu'une 
hypothèse  invraisemblable  pour  expliquer  le  fait  que  toute  cellule  peut, 
à  l'occasion,  faire  avec  son  unique  plasma  autre  chose  que  ce  qu'elle 
fait  d'ordinaire;  et  qu'il  n'y  a  qu'un  pas  de  la  formule  de  1Iansema>.s' à 
celle  de  Vôchti.'sc  qui  croit  que  l'être  entier  sommeille  dans  chacune  des 
cellules  de  son  organisme? 

Toutes  CCS  théories  absolues  sont  également  fausses.  Il  est  tout  aussi 
contraire  aux  données  de  la  plus  simple  observation  d'affirmer  que  toute 
cellule  contient  en  puissance  l'être  entier,  que  de  nier  que  beaucoup  de 
cellules  aient  une  grande  élasticité  dans  leurs  aptitudes  évolutives.  Car, 
si  à  ceux-ci  la  régénération  et  les  néo-formations  pathologiques  oppo- 
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sent  une  objection  irréfutable,  ceux-là  n'ont  aucun  fait  qui  leur  permette 
d'affîpmep  qu'une  cellule  musculaire  puisse  se  transformer  en  cellule 
nerveuse  ou  glandulaire,  ni  a  fortiori  régénérer  l'organisme  entier. 
La  vérité  est  entre  les  deux. 


g)  Quand  se  produit  la  différenciation. 

Les  opinions  sont  fort  contradictoires  au  sujet  du  moment  de  Tonto- 
génèse  où  les  cellules  se  diflérencient.  Cela  tient  à  ce  que  les  faits 
positifs  sont  rares,  et  que  chacun  les  examine  à  la  lumière  de  ses  idées 
préconçues. 

Les  expériences  de  Chabry  (87)  ont  montré  que,  chez  les  ascidies  au 
moins,  la  différenciation  '  des  deux  premières  moitiés  du  corps  avait  lieu 
dès  la  première  division  de  l'œuf,  et  celle  des  quatre  premiers  quadrants 
dès  la  seconde.  Celles  de  Driescii,  Hertwig  (93j,  94)  ont  prouvé  d'autre 
part  que,  chez  l'oursin  et  la  grenouille,  la  différenciation  était  nulle  jus- 
qu'au stade  32  environ  '^.  D'autre  part,  Barfurth  (93^,3)  montre  que,  chez 
Taxolotl,  la  spécificité  des  feuillets  est  complète  dès  la  gastrula, 

WiLsox  (92)  admet,  qu'au  début,  l'indifférence  cellulaire  est  absolue, 
mais  que  peu  à  peu  la  différenciation  s'établit  au  cours  de  l'ontogenèse. 

Cette  formule  n'est  pas  entièrement  exacte  bien  qu'elle  se  rapproche 
beaucoup  de  la  vérité.  Il  faut  dire  surtout  que  le  moment  de  la  différen- 
ciation est  extrêmement  variable  selon  les  êtres  et  selon  les  éléments. 
Parfois  elle  commence  avec  la  segmentation  (ascidies),  plus  souvent 
elle  ne  commence  qu'avec  la  formation  des  feuillets.  Elle  s'établit  et 
s'accentue  progressivement  au  cours  de  l'ontogenèse,  très  précoce  et  très 
stricte  pour  certains  éléments  (corde  dorsale,  système  nerveux,  muscles), 
tardive   et  incomplète  pour  d]autres  (tissus  squelettiques,  conjonctifs. 


*  Il  s'agit  ici,  bien  entendu,  de  la  diffé- 
renciation 'potentielle  et  non  effective. 
Pour  cette  dernière,  les  innombrables 
travaux  d'embryogénie  nous  la  montrent 
de  la  façon  la  plus  nette  s*accomplissant 
progressiveme  nt. 

*  Driesch  comprime  un  œuf  d'oursin  et 
l'aplatit  en  une  lame.  Dans  cette  condi- 
tion, toutes  les  divisions  se  font  perpendi- 
culairement à  la  surface  et  donnent  une 
lame  à  deux  feuillets.  Il  résulte  de  là  un 
dérangement  tel  que  les  cellules  qui  au- 


raient dû  former  l'endoderme  ne  sont 
qu'à  moitié  employées  à  le  faire;  une 
partie  d'entre  elles  est  entrainée  dans  les 
régions  ectodermiques  de  l'embryon  et  y 
donnent  de  Tectoderme.  Le  Pluteus  ne 
s'en  forme  pas  moins  normalement. 

0.  Hertwig  (94),  par  des  moyens  analo- 
gues, arrive,  dans  l'œuf  de  la  grenouille,  à 
modifier  complètement  la  généalogie  des 
noyaux  des  blastomères  des  diverses  par- 
ties de  l'embryon  sans  influencer  le  ré- 
sultat final. 
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fibreux,  etc.).  Au  fur  et  à  mesure  que  les  cellules  se  divisent,  elles  se 
différencient  et  restreignent  leurs  potentialités  ;  mais  il  y  a  entre  elles  des 
différences  considérables  à  cet  égard. 

y)  Comment  s'opère  la  différenciation. 

Cette  dernière  question  est  une  des  plus  importantes  et  des  plus  diffi- 
ciles delà  biologie  générale.  Deux  courants  d'idées  absolument  contraires 
sont  en  présence.  Les  uns  avec  Bard,  Weismann,  Hansemann,  etc.,  admet- 
tent que  les  cellules  sont  différenciées  dès  leur  naissance  et  trouvent 
en  elles-mêmes  les  causes  de  leur  détermination;  les  autres  avec  Driescii, 
Lœb,  0.  Hertwig,  etc.,  pensent  que  toutes  les  cellules  sont  identiques 
à  Tôrigine  et  cherchent  ces  causes  en  dehors  d'elle,  dans  les  conditions 
ambiantes.  Roux  et  son  école  soutiennent  une  thèse  intermédiaire,  ad- 
mettant des  différences  originelles  mais  non  toutes-puissantes  et  recourant 
pour  le  reste  &  des  facteurs  intra-cellulaires. 

Pour  les  premiers,  la  différenciation  n'a  d'autre  cause  que  la  consti- 
tution du  plasma  de  la  cellule.  Chaque  cellule  se  différencie  dans  le 
sens  où  elle  doit  le  faire  par  le  fait  qu'elle  ne  contient  pas  les  substances 
qui  lui  permettraient  de  se  différencier  autrement.  Nous  connaissons  la 
théorie  :  elle  repose  sur  l'existence  des  divisions  hétérogènes  et  n'invoque 
aucun  autre  facteur.  Nous  n'avons  donc  pas  à  nous  appesantir  davantage 
sur  elle. 

Pour  les  autres,  au  contraire,  il  existe  des  facteurs  extra-cellulaires  de 
la  différenciation  cellulaire  :  ce  sont  ces  facteurs  de  l'ontogenèse  qu'il 
s'agit  de  découvrir. 

5)  I^s  facteurs  de  l'ontogenèse. 

Les  causes  invoquées  pour  expliquer  les  différenciations  ontogénéii- 
ques  sont  naturellement  fort  différentes  selon  le  moment  de  l'ontogenèse 
et  le  degré  de  différenciation  déjà  atteint.  Il  est  évident  que  les  causes 
qui  décideront  un  blaslomère  à  devenir  endodermique  ou  ectodermi- 
que  ne  sauraient  être  les  mêmes  que  celles  qui  décident  une  cellule 
conjonctive  à  devenir  os  ou  cartilage  ou  fibre. 

Driescii  (92,  93)  conclut  de  ses  expériences  que  l'indifférence  est  ab- 
solue à  l'origine  et  que  toute  différenciation  est  fonction  du  lieu  :  une 
cellule  devient  ceci  parce  qu'elle  est  placée  ici  dans  tel  groupe  de  blas- 
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tonières,  nue  autre  devient  cela  parce  qu'elle  est  placée  un  peu  à  côté  (*). 
0.  Hkrtwig  (94.)  se  rallie  à  cette  formule  en  faisant  intervenir  la  mul- 
tiplication des  cellules,  qui  varie  sans  cesse  leurs  relations  et  leurs  actions 
réciproques  les  unes  sur  les  autres. 

11  saute  aux  yeux  que  cela  manque  absolument  de  précision  et  qu'il 
faudrait  définir  comment  le  fait  d'être  placé  à  un  pôle  plutôt  qu'à  l'autre 
de  la  blastula  peut  conférer  à  une  cellule  des  potentialités  endodermi- 
ques  plutôt  qu'ectodermiques. 

Pour  expliquer  les  formes  que  prennent  les  groupes  cellulaires  au  fur 
et  à  mesure  de  leur  formation.  Roux  (94î)  invoque  l'attraction  réci- 
proque des  blastomères,  et  montre,  paf  quelques  expériences,  la  réalité 
de  cette  attraction  qu'il  appelle  cylotropisme.  Hartog  (88),  avant  lui, 
avait  pour  le  même  but  invoqué,  sous  le  nom  à'adelphotaxie,  une 
force  analogue  *  (**) . 

Toutes  ces  attractions  ne  sont  probablement  que  des  manifestations 
diverses  d'une  force  beaucoup  mieux  étudiée  sous  le  nom  de  chimio- 
tactisme,  dont  Herbst  (94)  a  montré  la  réelle  importance  dans  les  phé- 
nomènes évolutifs  de  l'ontogenèse.  Les  taçtismes  qu'il  invoque  ne  se  bor- 
nent pas  à  déterminer  l'arrangement  de  blastomères;  ils  poursuivent  les 


'  Hartog  voit  dans  Vadelphotaxie  une 
sorte  particulière  d'excitabilité  sous  l'ac- 
tion de  laquelle  les  cellules  mobiles 
tendent  à  prendre  des  positions  définies 
sous  Taction  de  leurs  influences  récipro- 
ques, comme  par  exemple  les  spores  de 
certaines  saprolégnées  (Achlya)  qui,  dès 
leur  sortie  du  sporange,  se  disposent  en 
sphère  creuse  avec  leurs  pointes  tournées 
en  dedans. 

Roux  (042)  isole  des  blastomères  d'un 


œuf  en  voie  de  segmentation  et  étudie  leurs 
mouvements  dans  un  liquide  inoffensif. 
Il  constate  qu'ils  s'arrondissent  et  que, 
s'ils  se  trouvent  séparés  par  un  intervalle 
moindre  que  1,4  de  leur  diamètre,  ils  se 
portent  l'un  vers  l'autre  et  s'accolent.  Les 
groupes  de  deux  se  rapprochent  aussi, 
ceux  de  trois  un  peu  moins,  et  ceux  de 
4  se  montrent  inactifs.  Parfois  il  a  pu  ob- 
server un  cytolropisme  négatifs  c'est-à- 
dire  une  répulsion. 


(•)  Ultérieurement,  Driescu,  d'abord  franchement  épigénisle,  a  évolué  peu  à  peu  vers  la  pré- 
formation (96  :  II,  147;  99  :  V,  161)  et  est  arrivé  à  admettre  qu'il  existe  un  principe  de  cor- 
rolaiion  qui  diripre  Tontogénèse. 

(")  L'intervention  de  la  cytotaxie  dans  l'ontogenèse  a  été  confirmée  par  Korscu  (95  : 1, 176) 
Mui  a  constaté  dans  la  formation  de  l'embryon  des  amphibiens  des  déplaceineuts  vrais  des 
WastointM-es. 

Koix  (95  :  l,  144,  179)  a  cherché  à  expliquer  son  cylotropisme  par  la  diffusion  par  les 
blastomèn^s  d'une  substance  chimiotactique;  mais  son  explication  ne  s'applique  pas  au  cas 
0»  les  blastomèn^s  ont  un  mouvement  vers  un  point  situé  en  dehors  delaligne  qui  joint  leui-s 
(••^ntres;  il  a  cherché  à  donner  plus  de  souplesse  à  son  explication  (1K>  :  II,  157)  en  inlrodui- 
Mut  la  conception  d'une  tension  superficielle  hélérogèn? :  mais  c<'lle-ci  devrait  étn»  expliquée 
avant  d'être  employée  à  expliquer  autre  chose.  Hartoi;  (1»5:  1,129)  a  tenté  aussi  (rex;)liquer  son 
:i<iflphotaxie  par  [une  diffusion  de  substances  chimiotactiques.  Un  nouveau  cas  d'adelpho- 
Jaxie  a  été  signalé  par  Sauvaceau  (95  : 1,  1 15)  chez  Eclocarpus. 
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éléments  pendant  toute  leur  carrière,  attirant  les  cellules  cutanées  vers  la 
surface,  les  intestinales  vers  Tintérieur,  les  nerfs  vers  leurs  terminaisons 
sensitives  ou  musculaires,  les  éléments  conjonctifs  partout  où  il  est  be- 
soin d'eux ^  Chose  singulière,  au  lieu  de  conclure  de  là  que  la  diffé- 
renciation de  chaque  élément  est  déterminée  par  la  place  à  laquelle  il  a 
été  entraîné  par  son  tactisme,  Hkrbst  conclut  que  sa  théorie  se  concilie 
avec  celle  de  Weismann.  Tous  ces  éléments  sont  déterminés,  selon  lui. 
à  Tavance  par  la  constitution  de  leur  plasma. 

Mais  nous  ne  sommes  pas  forcés  de  l'imiter  et  nous  avons  le  droit  d'ad- 
mettre qu'une  même  cellule  conjonctive  encore  indifférente  pourra  deve- 
nir élément  de  gaine  nerveuse,  de  perimysium  ou  de  périoste,  selon 
qu'elle  aura  été  amenée  par  le  tactisme  actif  du  nerf,  du  muscle  ou  de  1  os, 
à  s'accoler  à  l'un  ou  à  l'autre  de  ces  organes.  Ainsi  compris,  ce  tactisme 
spécial,  que  l'on  pourrait  appeler  le  biotactisme,  devient  un  important 
facteur  de  différenciation  anatomique  et  histologique. 

Ici  prennent  place  tous  les  autres  agents  ordinaires  des  tropismes  et 
des  tactismes  :  lumière,  chaleur,  électricité,  humidité,  pesanteur,  contact, 
etc.,  etc.  Nous  n'avons  pas  à  entrer  dans  le  détail  de  ces  phénomènes 
bien  connus.  Rappelons  seulement  que  certains  faits  de  dichogénie  prou- 
vent rimportance  de  leur  action  sur  le  développement.  Lorsque,  par 


^  Quelques  exemples  vont  le  faire  com- 
prendre. Pendant  le  développement  des 
oursins,  les  cellules  formatrices  du  sque- 
lette se  portent  vers  la  surface  cutanée. 

Pourquoi  vont-elles  là  plutôt  que  vers 
rintestin?  Parce  que,  sans  doute,  elles 
ont  un  chimiotactisme  positif  pour  l'oxy- 
gène, et  cela  suffit  entièrement  pour  déter- 
miner leur  évolution.  La  même  cause  peut 
expliquer  le  mouvement  qui,  chez  les  in- 
sectes, fait  sortir  les  bla,stomères  des  pro- 
fondeurs de  Tœufet  les  fait  marcher  vers 
la  surface  et  s'y  disposer  en  blastoderme. 
Les  cellules  intestinales  sont  sans  doute 
plus  attirées  par  les  éléments  vitellins  à 
dévorer  que  par  Toxygène,  et  cela  rend 
compte  de  la  position  qu'elles  prennent. 
N'y  a-t-il  pas  dans  la  phagocytose  histo- 
lytique  des  insectes  une  preuve  de  cette 
attraction?  On  .sait  que  les  nerfs  se  for- 
ment par  le  prolongement  cylindraxile 
qui^  le  premier,  s'insinue  dans  les  tissus, 


en  poussant  comme  ferait  un  tube  my- 
célien  de  champignon.  Cest  plus  tard 
seulement  que  des  cellules  mésodermi- 
ques  viennent  se  grouper  autour  d'eux  et 
former  leur  gaine.de  Schwann.  Ces  cel- 
lules sont  attirées  évidemment  par  unt* 
force  particulière  émanant  des  cylin 
dre-axes  et  due  à  leur  constitution  chi 
mique^  que  l'on  pourrait  appeler  neuru- 
tactisme.  De  même  sont  attirés  et  fixésles 
éléments  qui  forment  la  gaine  des  vaiî^- 
seaux  autour  des  colonnes  sanguines 
limitées  parleur  endothelium;  de  même 
le  perimysiun  autour  des  muscles,  etc. 
Dans  les  planaires,  des  cellules  mésoder- 
miques se  transforment  en  cellules  i;lan 
dulairos,  dont  les  unes  viennent  s'ouvrir 
à  la  surface,  d'autres  dans  le  pharynx, 
d'autres  dans  les  voies  génitales.  C'esten- 
core  une  attraction  semblable  qui  les  tii- 
rige  où  elles  doivent  aller. 


l 
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exemple,  Loeb  montre  que  le  prothalle  de  la  fougère,  éclairé  en  dessous, 
forme  des  archégones  à  la  face  supérieure,  il  prouve  du  même  coup  que 
la  lumière  est  la  cause  déterminante  qui  fait  se  réfugier  ces  organes  à  la 
face  inférieure  dans  les  conditions  ordinaires  ^  (*). 

Ainsi  nous  pouvons  compter  comme  facteurs  puissants  de  la  différen- 
ciation anatomique,  les  tropismes  et  tactismes  divers,  c'est-à-dire  les  ac- 
tions motrices  exercées  par  les  agents  extérieurs  et  par  les  cellules 
voisines  sur  les  cellules  de  l'organisme  envoie  de  développement  (**). 

Pour  la  différenciation  histologique,  nous  verrons  en  étudiant,  avec 
les  théories  générales,  lesystème  de  W.  Roux  (81),  que,  par  Texcitation 
fonctionnelle,  elle  dépend  pour  une  bonne  part  de  la  différenciation  ana- 
tomique et  que  les  agents  qui  déterminent  où  sera  une  cellule  déter- 
minent par  là  même,  dans  une  certaine  mesure,  quoique  d'une  façon 
indirecte,  ce  qu'elle  sera. 

Il  nous  reste,  pour  terminer  ce  long  et  important  chapitre,  à  parler 
de  quelques  facteurs  qui,  agissant  pendant  les  périodes  plus  avancées  de 


*  WoRTMANNa  montré  que,  dans  les  or- 
ganes qui  obéissent  à  un  tropisme  quel- 
conque, le  protoplasma  s'accumule  du 
côté  concave  et  détermine  le  changement 
de  direction  en  épaississant  les  parois  cel- 
lulaires de  ce  côté  et  les  empêchant  de  se 
distendre,  tandis  que  rien  ne  s'oppose 
du  côté  convexe  à  leur  distension. 

Goule  vsKi  (88)  trouve  que  les  divers  ex- 
citants :  lumière,  humidité,  contact,  pres- 
sion, attraction  terrestre,  etc.,  ont  une 
action  de  ce  genre  et  surtout  spécifique 
vis-à-vis  des  différentes  sortes  de  proto- 
plasma qui,  selon  leur  nature,  réagissent 
différemment  auK  différents  excitants. 
C'est  ainsi  que  la  pesanteur  agit  sur  le 
protoplasma  des  racines  de  manière  à 
les  faire  abaisser  et  sur  celui  des  tiges 
de  manière  à  les  faire  relever.  C'est,selon 
lui,  cette  action  spécifique  des  divers  ex- 
citants qui  fct  la  cause  du  triage  des  pro- 


toplasmas, tels  que  l'admet  Hansemann 
dans  les  divisions  ontogénétiques. 

Ainsi,  prenons  pour  exemple  celui  de 
la  tige  et  celui  de  la  racine.  Comme  tous 
les  autres,  ils  sont  mélangés  dans  l'œuf. 
Mais,  sous  l'influence  de  la  pesanteur,  le 
premier  se  porte  toujours  en  haut,  le  se- 
cond en  bas,  en  sorte  que  toujours  il  tend 
à  s'accumuler  vers  les  parties  basses,  ce 
qui  le  conduit  aux  racines,  tandis  que  le 
premier  se  porte  vers  la  tige.  De  même, 
sous  l'action  de  la  lumière,  le  protoplasma 
foliaire  se  portera  dans  les  feuilles  et  ainsi 
des  autres.  Mais  le  triage  n'est  pas  absolu. 
De  petites  doses  des  autres  plasmas  res- 
tent mêlées  au  plasma  spécifique  de 
chaque  partie,  et  ainsi  s'expliquent  la  ré- 
génération accidentelle  et  le  pouvoir  pour 
les  tiges  de  former  des  racines,  pour  les 
racines  de  former  des  feuilles,  etc. 


(•)  Sur  les  tactismes  dans  ronlogénèse,  voir  Driescii  (iK3  :  II,  101). 

(")  De  nombreux  exemples  de  l'action  morphogèno  dos  divers  agents  ont  été  observes  :  lu- 
mière par  CiiiARUoi  et  Livim  (97  :  III,  171),  électricité,  par  Quajat  (97  :  III,  175),  tenipératm-e 
par  0.  Hertwig  (98  :  IV,  192)  et  jar  Verworn  (U)  :  V,  160),  iiiétabolisme  par  Hermtska  (97  : 
111,  181)  et  par  Verworn  (97  :  111,  51),  sens  d'un  courant  d'eau  par  Falssek  (98:  IV,  KW,  :i6:)), 
contact  d'une  surface  histologique  avec  une  autre  ou  avec  le  dehors  par  Lujmer  (95  :  1,  lîH)}. 
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lontogéDèse,  déterminent  non  pas  tant  la  position  et  la  nature  histolo- 
gii^ue  des  cellules  que  la  structure  et  l'évolution  d'organes  déjà  formés. 

Il  y  a  longtemps  déjà,  R.  Fick  avait  attribué  la  forme  des  surfaces 
articulaires  aux  actions  mécaniques  produites  par  le  frottement. 

HiiTER,  d'autre  part,  avait  prouvé  que  le  cartilage  doit  sa  formation 
ou  sa  conservation  au  frottement  articulaire,  en  montrant  que,  dans  les 
articulations  luxées,  il  se  détruit  là  où  il  ne  frotte  plus  et  qu'il  s'en  forme 
là  oit  de  nouveaux  frottements  s'établissent. 

He.\ke  et  Reter  {7i),  développant  cette  idée,  étaient  arrivés  à  cette 
conclusion  que  l'action  mécanique  est  à  ce  point  toute  puissante  que 
toute  articulation  se  forme  à  nouveau  pendant  l'ontogenèse  sans  rien  de- 
voir à  l'hérédité  des  processus  évolutifs  ^  l^s  recherches  récentes  n'ont 
pas  confirmé  une  proposition  aussi  absolue,  mais  elles  ont  montré  néan- 
moins qu'il  y  avait  là  un  facteur  outogénétique  important  ('). 

11  est  certain,  en  effet,  que,  chez  l'embryon,  les  surfaces  articulaires 
ont  un  développement  bien  supérieur  à  ce  que  pourraient  expliquer  les 
faibles  mouvements  delà  vie  intra-utérine,  ce  qui  prouve  qu'elles  sont 
dues,  au  moins  en  partie,  à  une  tendance  évolutive  interne;  mais  il  est 
non  moins  certain  que,  sans  leurs  mouvements,. elles  ne  prendraient  pas 
sous  l'influence  de  ces  seules  tendances  leur  forme  normale  définitive. 

Hasse  (90)  a  montré  que  la  présence  des  poumons,  leurs  variations  de 
volume  dans  la  respiration  et  les  mouvements  respiratoires  eux-mêmes 
exercent  une  grande  influence  sur  la  forme  du  squelette,  en  particulier 
du  cou,  du  bassin,  des  c6tes  et  du  rachis,  ainsi  que  sur  la  forme 
et  la  fonction  des  viscères  thoracîques  et  abdominaux.  Kavki>'E  (88) 
a  fait  voir,  en  étudiant  le  Paramœcium,  que  la  forme  du  corps  de  c« 

'  Henke  atrouTé  que  la  surface  concave  mais  que  celles-là  seules  qui  étaient  con- 

est  toujours  celle  de  l'os  où  les  muscles  stituées  conformément  à    cette    loi  ont 

s'attaclient  le  plus  près  de  l'articulation,  été  conservées  par  la  sélection.  Boi"^ 

Ru[>.  FicK(90)adémontréqa'ildevaiten  l'approuve  dans  cette  conclusion. 
Otre  ainsi  par  l'analyse  matliémalique  et  .       Knfin  Tormeh  (94}  montre  qu'un  élé- 

par  l'expérience,  au  moyen  d'un  petitap-  ment  important  .dans   la  détermination 

pareil  formé  de  pièces  de  plâtre,  mues  de  la  forme  des  articles  est  la  transfor- 

par  des  liens  attiichés  plus  près  de  l'en-  m  ati  ou  os.se  use  départies   des  tendons 

trémité  sur  l'une  que  sur  l'autre.  Il  con-  et  ligaments  qui  l' environ  ne"!!!,  ces  dou- 

clutdelà.nonquelessurfacesarticulaires  veaux  os  se  soudant  ou  non  à  l'articula - 

doivent  leur  forme  à  leurs  frottements,  tion  primitive. 

(')  ToKMEB  (!6  : 1,  IDl)  il  montra  l'aclion  do  l'usure  sur  la  fornialion  des  articuLilioDs:  il  a 
foniiiilO  l'ctlc  ri'gle  que  tes  turfai-ei  articulaires  vnt  leur  centre  de  courbure  sur  Col  uii  1" 
muxcles  s'insèi-ent  le  plus  hia  de  ravliruhlîon,  et  il  en  donne  les  i-aisoiis.  Sa  rî'glp  reweiil  à 
celle  de.  IIkncke  ci-dessus. 
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infusoires  est  déterminée  par  la  réaction  des  efforts  exercés  par  les 
cils  dans  leurs  mouvements.  Enfin  Bataillon  (93)  a  trouvé  un  im- 
portant exemple  de  Taction  des  processus  évolutifs  les  uns  sur  les  au- 
tres, en  montrant  que,  chez  les  têtards  de  grenouille,  la  cause  unique  de 
toutes  les  transformations  de  la  métamorphose  est  Tatrophie  de  la  val- 
vule nasale  et  la  sortie  des  pattes  antérieures  *. 

On  pourrait  à  ces  exemples  en  ajouter  d'autres,  non  moins  nombreux, 
empruntés  à  la  tératologie.  Ceux-là  suffisent  pour  montrer  qu'il  existe 
des  facteurs  capables  d'expliquer  bon  nombre  de  phénomènes  ontogéné- 
tiques  sans  faire  appel  à  une  différenciation  cellulaire  initiale  due  à  la 
constitution  du  plasma  cellulaire  et  aux  divisions  hétérogènes.  Mais  il  est 
bien  certain  que  notre  connaissance  de  ces  facteurs  est  encore  extrême- 
ment imparfaite  et  il  y  aurait  un  grand  intérêt  à  multiplier  les  études 
destinées  à  la  compléter  (*). 

TI.  THÉORIES  DD  PARALLÉLISME  DE  L'OHTOGÉNÈSE  ET  DE  LÀ  PHYLOGÉNÈSE 

Tous  les  autres  répètent,  avec  des  variantes  très  secondaires,  une  seule  et 
même  explication  dont  l'honneur  revient  à  Darwin  (80)  ''.  Cette  explication 

*  Bataillon  n  a  pu  trouver  le  détermi-  dont  les  effets  se  font  sentir  surtout  dans 
nisme  de  ces  deux  modifications  initiales,  la  queue,  partie  dont  Tirrigation  est  moind 
mais  il  a  montré  que  leur  apparition  dé-  facile  que  celle  des  autres  organes.  Par 
termine  tous  les  autres  phénomènes  de  la  suite  de  cette  asphyxie,  la  queue  entre 
métamorphose.  La  sortie  des  pattes  anté-  en  dégénérescence.  D'autre  part,  CO^ 
rieures  ouvre  une  paire  de  spiracula  sup-  excite  la  diapédèse  et  la  phagocytose,  en 
plémentaires.  Ces  spiracles,  ainsi  que  la  sorte  que  la  queue  est  bientôt  détruite  par 
destruction  de  la  valvule  nasale,  facilitent  une  histolyse  phagocytaire.  Ainsi  voilà  un 
la  sortie  de  Teau  de  la  chambre  branchiale  phénomène  anatomique  (sortie  des  pat- 
etfontbaîsserlapression  dans  cette  cavité,  tes,  atrophie  d'une  valvule)  qui  en  dé- 
De  cette  diminution  de  pression  résulte  termine  un  autre  (résorption  de  la  queue) 
une  diminution  (constatée  expérimentale-  sans  aucune  ressemblance  avec  lui. 
ment)  dans  la  quantité  00^  éliminée.  Ce  Chez  les  insectes,  c'est  aussi  une  as- 
gaz,  en  s'accumulant  dans  le  sang,  excite  phyxie  relative  déterminée  par  une  mo- 
les nerfs  d'arrêt  du  cœur  dont  les  con-  dification  dans  la  circulation  qui  produit 
tractions  diminuent  de  nombre.  Il  en  ré-  la  déchéance  des  tissus  et  provoque  leur 
suite,  malgré  la  suractivité  des  mouve-  destruction  histolytique. 
raents  respiratoires,  une  asphyxie  relative  *  On  trouvera  ces  variantes  dans  la 

* 

{')  En  somme,  les  naturalistes,  sur  la  question  du  dôteruiinisnie  de  rontogénèse,  sont  par- 
tagés en  deux  camps,  les  épigénistes,  avec  Hertwig  à  leur  tète,  et  les  pr^iformationuistes, 
avec  Weisuans,  Driesch,  etc.  Mais  de  nombreux  naturalistes  admettent,  avec  raison,  ((ue 
la  vérité  est  entre  les  deux  et  qu'il  y  a  une  part  de  tendances  évolutives  et  une  part  d'action 
du  milieu  et  de  réactions  des  éléments  les  uns  sur  les  autres. 
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est  d'ailleurs  fort  simple  et  n'a  que  le  défaut  de  s'appuyer  sur  l'héré- 
dité qui  reste  inexpliquée. 

On  sait  que  les  caractères  transmissibles  apparaissent  normalement 
chez  le  fils  au  même  âge  que  chez  le  parent  ou  seulement  un  peu 
plus  tôt.  Chaque  fois  qu'une  espèce  se  forme,  c  est  par  addition  d'un 
caractère  nouveau  (ou  de  plusieurs)  à  la  fin  de  l'ontogenèse,  lorsque  tous 
les  caractères  spécifiques  se  sont  déjà  montrés;  le  caractère  nouveau 
se  montrera  donc,  dans  l'espèce  nouvelle,  après  que  tous  les  carac- 
tères de  l'espèce  dont  elle  est  née  se  seront  montrés.  Comme  il  en  est 
ainsi  depuis  les  premières  origines,  on  voit  que  les  caractères  doivent 
apparaître  dans  l'ontogenèse  suivant  l'ordre  successif  de  leur  formation 
phylogénétique.  Leur  condensation  dans  le  court  temps  du  développe- 
ment embryonnaire  résulte  de  la  très  légère  anticipation  qui  fait  appa- 
raître chaque  caractère  un  peu  plus  tôt  chez  le  fils  que  chez  le  parent, 
toutes  les  fois  que  cela  n'est  pas  rendu  impossible  par  la  nature  même 
du  caractère.  Ces  anticipations,  accumulées  de  génération  en  généra- 
tion, ont  fini  par  condenser  toute  la  répétition  de  la  phylogénëse  dans  un 
temps  très  court  au  début  de  la  vie.  C'est  ce  temps  qui  constitue  la  période 
embryonnaire.  Naturellement,  les  phases  sont  d'autant  plus  condensées 
vers  l'origine  du  développement  qu'elles  sont  d'apparition  plus  ancienne. 

Nageli  (SV)  ajoute  à  cela  une  remarque  tendant  à  expliquer  la  pré- 
sence dans  toutes  les  ontogenèses  d'un  stade  unicellulaire  œuf. 

Les  stades  nouveaux  ne  s'ajoutent  pas  à  la  fin  de  la  vie,  mais  avant 
le  moment  de  la  reproduction,  c'est-à-dire,  si  l'on  veut,  non  à  la  suite 
du  dernier,  stade,  mais  entre  le  dernier  et  le  précédent.  C'est  bien  ainsi 
d'ailleurs  que  Darwin  avait  compris  les  choses.  Or,  si  Ton  remonte  au 
protozoaire  se  reproduisant  par  division,  on  voit  que  tous  les  stades 
se  sont  intercalés  entre  sa  formation  par  division  d'un  individu  anté- 
rieur et  sa  division  en  deux  autres  individus.  Pendant  tout  ce  temps,  il 
n'a  cessé  d'être  unicellulaire.  Le  dernier  stade  unicellulaire  du  proto- 
zoaire ayant  toujours  été  respecté  et  laissé  à  la  fin  de  l'ontogenèse,  on 
voit  que  celle-ci  doit  se  terminer  par  un  stade  unicellulaire  qui  est  l'œuf. 

Strasbl'rger  (84)  accepte  entièrement  cette  explication.  Elle  est  ce- 
pendant, à  notre  avis,  bien  spéculative  (*). 

partie  de  cet  ouvrage  relative  aux  Théo-      d'ERLSBERO  ,    Hackel  ,    Orr  ,  de  Vries, 
n'es  ^<''nera /es.  Voyez  en  particulier  celles      Weismanx. 

(')  Voir  ici  l'idéo  d'OsBORS  (06  :  II,  115). 
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VII.  THEORIES  SUR  L'ORIGINE  DD  SEXE 

La  question  de  Torigine  du  sexe*  se  décompose  en  deux  autres.  On  peut 
se  demander  d*abord  d'où  vient  qu'il  y  a  des  mâles  et  des  femelles;  puis 
à  quoi  chaque  individu  en  particulier  doit  son  sexe  mâle  ou  femelle. 

Origine  phylogénétique  des  sexes.  —  Depuis  que  Ton  a  reconnu  Tiden- 
tité  fondamentale  du  spermatozoïde  et  de  Uœuf,  la  première  question  a 
perdu  beaucoup  de  son  importance.  On  s'accorde  à  reconnaître  aujour- 
d'hui que  le  mâle  et  la  femelle  sont  entièrement  équivalents  et  que  leurs 
différences  sont  toutes  secondaires  et  adaptatives.  C'est  0.  Hrrtwig  (88) 
qui,  le  premier,  a  nettement  montré  cette  vérité.  Elle  ressort  de  l'étude 
des  formes  inférieures  de  la  génération  sexuelle,  en  particulier  de  la 
conjugaison.  Le  mâle  et  la  femelle  des  êtres  supérieurs  sont  fondamen- 
talement équivalents, comme  deux  infusoires  qui  se  conjuguent; mais  des 
différences  se  sont  établies  entre  eux  pour  faciliter  leur  rapprochement. 
L'œuf  est  devenu  gros,  inerte,  riche  en  matières  nutritives;  le  sperma- 
tozoïde petit,  alerte,  mobile,  mais  sans  provisions  de  réserve.  La  femelle 
est  devenue  faible,  mais  bonne  nourrice  ;  le  mâle  inhabile  aux  soins,  mais 
agile  pour  trouver  la  femelle,  fort  pour  triompher  de  sa  résistance  et  des 

mâles  concurrents. 

Les  caractères  sexuels  secondaires  sont  attribués  par  Darwin  et  ceux 
qui  l'ont  suivi  aux  sélections  naturelle  et  sexuelle.  Mais  d'autres  voient 
en  eux  plutôt  un  effet  de  l'énergie  vitale  plus  intense  du  mâle  ou  le 
résultat  de  l'action  chimique  exercée  par  la  sécrétion  interne  des  glandes 
sexuelles.  Cela  explique  naturellement  les  efl'ets  somatiques  de  la  castra- 
tion. 

On  considère  généralement  l'état  hermaphrodite  comme  primitif  et 
la  séparation  des  sexes  comme  secondaire.  Mais  Nussbalh  (88)  n'est  pas 
de  cet  avis.  Pour  lui,  les  formes  hermaphrodites  et  celles  à  sexes  séparés 
sont  contemporaines  et  se  sont  formées  l'une  et  l'autre  selon  que  les  con- 
ditions rendaient  l'une  ou  l'autre  conformation  plus  avantageuse  à  l'es- 
pèce. 

Origine  du  sexe  chez  l'individu,  —  La  question  de  la  cause  du  sexe 
chez  l'individu  est  très  différente  selon  qu'elle  s'adresse  aux  animaux  in- 

*  Voir,  en  outre,  les  Théories  générales  celles  d'ÉRASMK  Darwin,  Galton,  Weis- 
dans  la  troisième  partie,  en  particulier      mann,  Haacke. 
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férieurs  et  aux  plantes,  ou  à  l'homme  et  aux  mammifères.  Pour  les  pre- 
miers, nous  avons  vu,  dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage  (J).  181  à 
185),  que  le  sexe  était  tantôt  prédéterminé  dans  Tœuf,  tantôt  déterminé 
par  la  fécondation,  tantôt  dépendant  de  conditions  ultérieures  dont  un 
certain  nombre  ont  pu  être  découvertes.  Pour  les  derniers,  au  contraire, 
on  ne  sait  à  peu  près  rien  et  c'est  là  que  les  théories  ont  eu  le  champ 
libre. 

Cette  question  a  toujours  excité  un  intérêt  très  yif,  et  les  opinions 
qu'elle  a  fait  surgir  sont  extrêmement  nombreuses.  Nous  ne  rappelons 
que  les  principales*. 

Aristote  croyait  que  le  sexe  dépendait  du  mâle  seul,  et  pareille  opi- 
nion se  retrouve  de  nos  jours  dans  Sciiumann  (83).  Buffon,  Hallëb. 
BuRDACH,  qui  croyaient  à  l'hérédité  croisée,  admettaient  comme  consé- 
quence que  les  filles  proviennent  plus  particulièrement  du  père  et  les 
fils  de  la  mère.  Girou  de  Buzarëlngues  (28)  pensait,  au  contraire,  ipie 
chaque  parent  engendrait  le  produit  de  même  sexe  que  lui,  et  Lias 
(47,  50)  émet  une  opinion  semblable. 

La  première  tentative  pour  trancher  ces  questions  sinon  par  rexpérience 
du  moins  d'une  manière  quelque  peu  scientifique,  remonte  à  Hofacker. 
HoFACKER  (29)  et  Sadler  (30)  avaient  déduit  de  statistiques  insuffisantes 
que  l'époux  le  plus  âgé  a  plus  de  chances  de  donner  son  sexe  au  produit. 


*  Les  philosophes  et  médecins  de  Tan- 
tiquité  avaient  leurs  théories,  baroques 
comme  toujours,  dans  les  questions  de  ce 
genre.  Parménide  etAN.vxAGORE  pensaient 
que  chaque  sexe  avait  deux  semences, 
une  pour  faire  des  mâles,  l'autre  pour 
faire  des  femelles.  Les  garçons  venaient 
du  testicule  droit  et  se  logeaient  dans  le 
côté  droit  de  la  matrice.  Pour  les  filles 
c'était  l'inverse.  Hippocrate  soutenait  une 
opinion  analogue,  mais  pour  lui  les  deux 
liqueurs  séminales  se  distinguaient  prin- 
cipalement par  leur  force.  La  plus  forte 
ayant,  chez  les  deux  sexes,  tendance  à 
produire  des  mâles,  et  la  plus  faible  des 
femelles.  Galien  adopta  aussi  les  vues 
d'AxAXAGORE,  mais  il  y  ajouta  une  ex- 
plication. Le  côté  droit  engendrait  des 
mâles  parce  qu'il  était  le  plus  chaud. 
Toute  l'antiquité  et  le  moyen  âge  vécu- 
rent sur  ces  idées  qui,  plus  d'une  fois,  pa- 


raît-il, furent  mises  en  pratique  d'une 
façon  singulière.  Pour  faire  un  garçon, 
il  fallait  se  serrer  le  testicule  gauche 
avec  un  lien  et  appuyer  à  droite  dan^ 
le  coït. 

On  nous  permettra  de  ne  pas  nous  ar- 
rêter à  des  opinions  de  moindre  valeur 
encore  comme  celle  qui  attribue  une  pîa> 
grande  aptitude  à  faire  des  garçons  aux 
femmes  qui  montent  au  lit  telle  jambe  la 
première  (la  droite,  je  crois).  Les  opinions 
de  ce  genre  sont  multiples  et  variées, 
mais  ce  n'est  plus  de  la  science  même 
hypothétique,  c'est  de  la  superstition. 

On  pourrait  presque  mettre  au  même 
rang  certaines  théories  toutes  moderno'». 
comme  celle  de  Coukn  (75)  qui  attribue 
au  mâle  la  force  cérébro-spinale  et  à  la  fe- 
melle la  force  sympathique.  Le  produit 
serait  mâle  ou  femelle  selon  que  la  pre- 
mière ou  la  seconde  serait  prédominante. 


•^^ 
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Mais  BerniiR  (83)  a  montré  par  des  statistiques  plus  étendues  portant  sur 
213  22'*  mariages  que  cette  opinion  était  erronée*.  Il  se  rallie  à  Topinion 
de  KiCHARZ  (80)  et  croit  qu'il  y  a  plus  de  garçons  que  de  filles  chez  les  gens 
qui  se  livrent  à  un  travail  cérébral.  Maubiceau,  au  siècle  dernier  (1721), 
avait  cru  remarquer  que  les  primipares  font  plutôt  des  garçons.  Ed.  Ro- 
BIX  (75)  estd\ivis  que  tout  ce  qui  échauffe  le  sang  :  climat,  viandes,  alcool, 
pousse  à  la  formation  des  mâles,  opinion  déjà  soutenue  longtemps  aupa- 
ravanipar  Bellingeri  (VO).  Pflûger  (81)  attribuait  la  formation  des  mâles 
à  la  fécondation  par  plusieurs  spermatozoïdes,  et  au  coït  à  la  fin  du  rut. 

D'après  Richabz  (80),  le  sexe  n'est  pas  transmissible,  et  le  sexe  du  pro- 
duit dépend  de  lafemelle  seule;  le  sexe  mâle  est,  en  effet,  un  degré  d'évo- 
lution plus  avancé  que  le  sexe  femelle,  et  tout  œuf  produit  un  mâle  quand 
sa  force  reproductrice  est  à  son  maximum  et  qu'il  arrive  à  son  com- 
plet développement;  il  produit  une  femelle  dans  le  cas  contraire.  Dans 
le  premier  cas,  le  mMe  engendré  ressemble  naturellement  à  la  mère; 
dans  le  second,  le  produit  femelle  ressemble  au  père.  Celui-ci  ne 
fournit  jamais  son  sexe,  mais  seulement  sa  ressemblance  et  Tincitation 
nécessaire  â  Tœuf  pour  se  développer.  Lorsque  la  femelle  est  peu  sou- 
vent fécondée,  ses  œufs  arrivent  plus  aisément  à  leur  complet  développe- 
ment. C'est  pour  cela  qu'après  une  guerre  il  nait  plus  de  garçons. 

Bkrner  (83)  croit  qu'il  naît  un  mâle  quand  la  femelle  a  une  énergie  re- 
productrice élevée  et  une  femelle  quand  la  nourriture  est  plus  abondante  (*). 

Pour  Ja?ike  (87),  ihnalt  une  fiille  quand  le  père  est  le  plus  fort  et  le 
plus  passionné.  Si  la  mère  l'emporte  par  ces  qualités,  il  naît  un  garçon. 

Nous  citons  là  quelques  opinions,  mais  il  faudrait  un  long  chapitre 
pour  les  énumérer  toutes.  Cela  d'ailleurs  serait  fort  inutile,  car  toutes  sont 
fondées  sur  des  observations  souvent  justes  mais  toujours  incomplètes, 
trop  restreintes.  La  plupart  sont  restées  sans  écho.  La  seule  qui. ait  gardé 
quelque  autorité  est  celle  de  Huber,  de  Thury  (63),  de  Cornaz,  quiattri- 


'  Voici  les  nombres  de  ces  trois  au- 
tours. 

Pour  100  filles,  nooihre  de  garvons. 


Lo  pj>ro  étant 


U  p6r«.  étant  : 

Hofaxker. 

Sadier. 

Berner. 

pins  jeune. 

90 

86 

ploB  jenne  de  pins  de  10  ans 

104,70 
107,46 
106,23 

plii$  jenne  de  1  4  10  niu. . 
<lo  mfme  âge 

"94" 

pins  ftgé  de  1  à  6  ans 

pins  Agé  de  6  à  10  au8*..« 
plaa  kgé  de  10  à  16  on  18 

ans** 

plus  Âgé  de  plus  de  10  ans. 

plus  âgé  de  16  à  18  ans***. 

Moyenne  générale 

*  Hofacker  dit  de  6  à  9,  Salder  de  6  à  11. 
**  Hofacker  dit  de  9  À  18,  Salder  de  11  A  16. 
♦*♦  Hofacker  dit  de  18,  Salder  de  16. 


Hofaxkcr. 

Sadler. 

103 
124 

143 

103    , 
126 

147 

200 

163 

B«»mer. 


104,61 


108,54 
105,43 


'TiTT  (98:  IV,  417)  pivUînd  que  le  parent  lo  plus  fort  donne  au  produit  le  s<^xo  oi>pos«* 
au  sien. 
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buent  aux  états  de  maturité  des  produits  sexuels  une  influence  prépondé- 
rante sur  le  sexe  du  produit. 

Thury(63)  avait  observé  qu'il  naissait  plus  de  femelles  quand  la  femelle 
avait  été  couverte  dès  le  commencement  du  rut  et  plus  de  mâles  quand  le 
coït  avait  eu  lieu  à  la  fin  de  cette  période.  L'œuf  très  mûr  donnerait  un 
mâle,  Toeuf  peu  mûr  une  femelle.  Les  expériences  faites  par  les  éleveurs 
corroborent  assez  bien  cette  règle.  Mais  les  observations  de  Furtz  (86) 
l'infirment  ^ 

DtlsiNG  (84,  85)  s'en  est  emparé,  mais  il  l'a  appuyée  sur  des  considéra- 
tions fort  intéressantes  et  très  bien  déduites.  Il  déclare,  avec  raison,  que 
la  régularité  absolue  de  la  proportion  moyenne  des  sexes  ne  peut  s'expli- 
quer que  par  une  autorégulation,  la  pénurie  de  mâles  provoquant  une 
production  de  mâles  et  la  pénurie  de  femelles  une  production  de  fe- 
melles. On  comprend,  en  effet,  que,  si  la  régulation  était  primitive  et 
organique,  elle  n'autoriserait  pas  des  oscillations  incessantes  autour 
d'une  moyenne  qui  seule  est  fixe.  Les  chiffres  absolus  eux-mêmes  seraient 
fixes.  Une  riche  statistique  lui  a  montré,  en  eflet,  que  l'œuf  jeune  tend  à 
produire  une  femelle,  l'œuf  vieux  à  produire  un  mâle.  Le  spermatozoïde 
jeune  tend  à  produire  un  mâle,  le  spermatozoïde  vieux  à  produire  une 
femelle. 

Avec  ce  principe,  l'autorégulation  ne  peut  manquer  de  s'établir,  car  s'il 
y  a  peu  de  mâles,  ils  féconderont  souvent  et  leurs  spermatozoïdes  seront 
toujours  jeunes,  tandis  que  si  les  femelles  sont  trop  nombreuses,  elles 
seront  rarement  fécondées  et  leurs  œufs  seront  vieux,  double  raison  pour 
quïl  naisse  des  mâles.  Dans  le  cas  inverse,  l'inverse  se  produit.  Il  établit 
aussi  que  tout  œuf  bien  nourri  tend  à  produire  une  femelle  et  que,  plus 
la  consanguinité  est  étroite,  plus  il  se  produit  de  mâles.  Ces  deux  derniers 
facteurs,  s'ils  sont  vrais,  ne  sont  pas  fort  avantageux  pour  sa  théorie.  Le 
premier  tend  â  diminuer  le  nombre  des  mâles  quand  il  est  déjà  trop  petit 
et  le  second  est  à  peu  près  indifférent  aux  proportions  numériques  des 
sexes. 

Ces  faits  que  DdsiNG  avance  sans  les  expliquer,  Hollingsworth  (8i)  a 
cherché  â  en  trouver  la  cause  et  propose  l'explication  suivante.  Si  la  fé- 
condation a  lieu  sur  un  œuf  peu  avancé,  elle  met  plus  longtemps  à  se 
parachever  et  le  spermatozoïde,  restant  longtemps  dans  l'œuf,  est  en 

*  FÙHTZ  (89)  conclut,  de  193  observa-  qu'au  quatrième  jour  après  les  règles  les 
tiens  où  il  a  noté  la  date  des  dernières  chances  sont  pour  un  garçon,  et  à  partir 
règles  et  celle  de  la  conception,  que  jus-      de  ce  jour  pour  une  fille. 
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quelque  sorle  féminisé  par  lui.  Si  elle  a  lieu  sur  un  œuf  très  avancé,  elle 
s'achève  aussitôt  et  le  spermatozoïde  n'a  pas  le  temps  d'être  féminisé  au 
contact  du  plasma  féminin.  C'est,  on  le  voit,  fortement  hypothétique  et 
Texplication  n'est  valable  que  pour  les  états  de  maturité  de  l'œuf. 

A  la  théorie  de  DtisiNG,  Haacke  (93)  objecte  que,  si  le  garçon  provient 
de  la  fécondation  d'un  vieil  œuf  par  un  jeune  spermatozoïde,  il  a  toute 
raison  de  ressembler  à  son  père  et,  inversement,  la  fille  provenant  de  la 
fécondation  d'un  jeune  œuf  par  un  vieux  spermatozoïde  devait  ressem- 
bler à  sa  mère.  Or  les  ressemblances  croisées  sont  aussi  fréquentes,  sinon 
plus,  que  les  ressemblances  directes. 

En  somme,  en  dehors  de  la  nécessité  de  l'autorégulation  démontrée 
par  DiJsixG,  et  de  quelques  statistiques  peu  démonstratives,  il  ne  reste 
rien  de  positif  de  toutes  ces  théories.  La  procréation  des  sexes  à  volonté 
ou  même  leur  simple  prévision  est  et  reste  impossible  à  l'homme,  aussi 
bien  pour  les  animaux  qu'il  élève  que  pour  ses  propres  enfants  (*). 

VIII.  THÉORIES  DE  LÀ  TÉRATOGÉNÈSE 

Les  théories  de  la  tératogénèse  sont  partout  liées  à  celles  de  l'onto- 
genèse. Aussi  n'y  en  a-t-il  guère  d'isolées.  Toutes  font  partie  des  théories 
g'énérales  et  seront  étudiés  avec  celles-ci  K 

Signalons  seulement  l'opinion  de  Ziegler  (86)  qui  attribue  les  mal- 
formations aux  trois  causes  suivantes  :  V  l'union  des  deux  noyaux  sexuels 
non  conformés  de  manière  à  ce  qu'une  coaptation  parfaite  soit  possible; 

*  Voyez,  en  particulier,  dans  la  troi-  Maupertuis,  Darwin,  Nageli.  de  Vries, 
sième  partie,   les  théories   de  Buffon,      Weismann. 

(")  D'aprt's  DicKEL  (98  :  V,  211),  choz  les  abeilles,  l'œuf  contiendrait  une  ébauclie  nulle,  le 
spermatozoïde  une  ébauché  femelle  et  l'œuf  fécondé  une  ébauche  hermaphrodite  :  les  ou- 
vrières, par  une  sécrétion  buccale,  détenu inerai en t  dans  les  larves  qu'elles  élèvent  la  prédo- 
minance de  Tune  ou  de  l'autre  ébauche.  Cette  hypotlièse  fût-elle  vraie  pour  les  abeilles  qu'elle 
ne  saurait  être  généralisée,  puisque  chez  les  pucerons,  les  daphnies,  etc.,  ce  sont  les  œufs 
non  fécondés  qui  sont  femelles.  Malpas  (00  :  V,  217)  a  montré,  en  outre,  que  chez  les 
nômatodes  se  reproduisant  exclusivement  par  femelles  parthénogénétiques,  si  on  arrive  à 
faire  copuler  les  màles  rendus  inutiles  par  perte  de  l'instinct  sexuel,  on  obtient  des  mâles. 

ScuENK  (D8  :  IV,  250)  croit  démontrer  que  la  plus  petite  trace  de  sucre  dans  les  urines 
«le  la  femme  détermine  le  sexe  femelle  de  ses  enfants,  et  assun»  qu'en  faisant  disparaître 
toute  trace  de  sucre?  on  obtient  des  garçons.  Gomment  dès  lors  expliquer  que  dans  la  gros- 
setise  gémellaire,  il  y  ait  30  o/o  de  jumeaux  du  sexe  opposé  1  Et  les  animaux  chez  lesquels  les 
portées  maltigémellaires  contiennent  les  deux  sexes.  Le  Dantec  avance,  sans  expérience  à 
Tappui,  que  la  difféi-ence  sexuelle  est  en  rapport  avec  la  dissymétrie  moléculaire  de  sub- 
stances chimiques  identiques. 
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2°  un  trouble  dans  le  phénomène  de  la  copulation  de  ces  noyaux;  3®  une 
influence  nocive  exercée  sur  les  noyaux  sexuels,  avant  ou  après  leur 
réunion,  ou  sur  le  jeune  embryon.  Parmi  ces  influences  nocives,  celles 
des  poisons  et  en  particulier  de  Talcool  occupent  le  premier  rang. 

Sauf  la  dernière,  ces  causes  sont  très  hypothétiques  et  n'éclaireot 
guère  la  question. 

La  loi  de  Dareste  (91)  que  «  tous  les  monstres  d'une  même  famille  ré- 
sultent d'un  même  fait  initial  »,  l'arrêt  de  développement  pour  les  mons- 
truosités simples,  l'union  des  parties  similaires  pour  les  monstruosités 
doubles,  n'est  pas  non  plus  bien  satisfaisante,  car  ce  qu'il  faudrait  con- 
naître, c'est  la  cause  de  ce  fait  initial,  qui  lui-même  est  déjàtératologique. 

Il  n'y  aurait  donc  qu'à  clore  ici  le  'chapitre  à  peine  commencé  si  les 
monstres  doubles  ne  donnaient  lieu  à  quelques  considérations  qui  ne 
trouveraient  pas  place  aux  Théories  générales. 

La  question  est  de  savoir  s'ils  proviennent  d'un  germe  primitivement 
double  ou  si  un  germe  primitivement  simple  peut  les  produire  par  dé- 
doublement partiel.  Cela  a  une  grande  importance  théorique,  car,  si  la 
première  alternative  est  la  vraie,  rien  ne  s'oppose  à  la  prédétermination, 
admise  par  plusieurs  théoriciens,  de  toutes  les  parties  dans  le  plasma  ger- 
minatif  ;  si  c'est  la  seconde  qui  est  vraie,  il  faudra  bien  se  résoudre  à  ad- 
mettre que  les  conditions  ambiantes  peuvent  faire  naître  des  parties  que 
le  plasma  germinatifne  contenait  pas.  La  production  artificielle  des  mons- 
tres doubles  a,  pour  ces  raisons,  une  beaucoup  plus  grande  importance 
que  celle  des  autres  monstres  sans  parties  surajoutées.  Malheureusement^ 
elle  est  impossible  à  réussir  par  les  moyens  habituels.  Mais  voici  une  obser- 
vation de  RvDER  (93)  qui  tranche  la  question.  Étant  assistant  à  YU.  S.  Pish 
Commission^  ce  naturaliste  a  scientifiquement  établi  (ce  que  beaucoup 
d'éleveurs  avaient  déjà  reconnu)  que  le  secouage  amenait  parfois  des 
fournées  entières  d'alevins  de  saumon  monstrueux,  doubles  ou  triples 
avec  un  seul  vitellus.  Or  comme  on  ne  peut  admettre  que  tous  ces  œufs 
se  trouvaient  contenir  deux  ou  trois  germes,  puisqu'en  l'absence  du  se- 
couage la  proportion  des  doubles  est  beaucoup  moindre,  il  faut  bien  re- 
connaître qu'un  germe  simple  peut,  en  se  dédoublant  partiellement, 
engendrer  des  monstres  doubles.  Ainsi  on  a  le  droit  d'attribuer  à  un  dé- 
doublement partiel  plus  ou  moins  complet  toutes  les  duplications,  depuis 
celle  d'un  seul  doigt  jusqu'à  celle  du  corps  presque  entier  comme  dans 
les  jumeaux  siamois.  D'autre  part  la  duplication  ne  peut  être  attrUjuée  à 
une  simple  division  du  germe,  car  alors  les  parties  n'auraient  pas  la  po- 
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sition  symétrique  qu'indique  la  loi  de  Geoffroy  Saint-Hilaire  ^  Il  faut  donc 
que  la  partie  qui  eût  dû  former  un  ventre  forme  un  dos,  ce  qui  prouve,  à 
Ja  fois,  au  moins  un  certain  degré  d''isotropie  de  l'œiiF,  la  non-prédéter- 
mination  des  caractères  et  Texistence  de  forces  évolutives  encore  incon- 
nues. La  force  qui  contraint  une  partie  à  former  un  dos  là  où  aurait 
dû  être  un  ventre,  par  le  fait  qu'il  y  a  déjà  un  ventre  au  côté  opposé,  est 
sans  doute  la  même  qui  fait  repousser  la  patte  du  triton  sous  l'influence 
de  Tépaule  et  peut-être  du  reste  du  corps  (*). 

IX.  THÉORIES  DE  LA  MORT  ET  DD  PLASMA  6ERHINATIF 

Nous  avons  démontré  (p.  200)  qu'on  ne  pouvait  se  refuser  à  admettre  la 
notion  claire  et  féconde  du  plasma  germinatif  tel  que  nous  l'avons  défini 
dans  la  première  partie.  Mais  ce  plasma  ainsi  défini  n'est  pas  celui  que 
réclament  Weismann  et  les  auteurs  des  autres  théories  de  la  prédétermi- 
nation  des  caractères.  Il  leur  faut  un  plasma  germinatif  absolument 
distinct  du  plasma  somatiqiie  et  différant  de  celui-ci  par  des  caractères 
formels  et  inconciliables.  Or  cette  distinction  absolue  ne  se  concilie 
avec  les  faits  qu'à  l'aide  d'hypothèses  fort  invraisemblables. 

Si,  partout  comme  chez  les  diptères,  l'œuf  séparait  de  lui,  dès  le  début 
de  la  segmentation,  la  cellule-mère  des  éléments  sexuels,  il  n'y  aurait 
aucune  difficulté  à  l'admettre.  Mais,  le  plus  souvent,  les  cellules  germi- 

*  Prenons  le  cas  fréquent  de  deux  sau-  division  du  germe   par   un   plan   ainsi 

mons  soudés  par  la  face  ventrale  et  symé-  placé,  les  deux  individus  devraient  être 

triquespar  rapport  à  un  plan  coronal  (c'est-  soudés  ventre  à  dos  et  non  ventre  à  ventre, 

à-direallantdc  droite  à  gauche  et  passant  comme  le   montre  le  schéma  ci-dessus 

par  Taxe  longitudinal)  passant  entre  eux.  (fig.  23),  sans   qtioi   l'individu  situé  en 

Si  le  dédoublement  s'était  fait  par  simple  dessous  aurait  deux  ventres  et  pas  de  dos. 
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nales  naissent  tard  et  de  cellules  somatiques  n'ayant  pas  elles-mêmes  le 
caractère  d'éléments  sexuels.  îl  faut  donc  supposer  que  du  plasma  germi- 
natifse  cache  en  elles,  bien  que  le  microscope  ne  nous  montre  en  elles, 
rien  autre  que  ce  qu'il  nous  montre  partout  ailleurs.  Mais  ce  n'est  pas 
tout  :  de  nombreuses  cellules  non  germinales  ni  situées  sur  la  lignée 
des  germinales  se  montrent  capables  de  reproduire  l'organisme  entier, 
ce  qui  prouve  qu'elles  contiennent  du  plasma  germinatif  :  telles  sont 
les  cellules  cambiales  auxquelles  les  jardiniers  font  produire  presque  à 
volonté  des  bourgeons  adventifs,  telles  sont  celles  des  feuilles  du  bégonia 
ou  du  corps  entier  de  certaines  mousses*. 

Weismann  croit  expliquer  la  chose  en  disant  que  la  sélection  natu- 
relle a  déterminé  le  passage  d'un  peu  de  plasma  germinatif  dans  ces 
cellules  pour  augmenter  les  chances  de  multiplication.  Mais  il  y  a  là  une 
sérieuse  difficulté.  Les  feuilles  des  bégonias  ne  sont  pas  articulées,  elles 
ne  tombent  pas  et  meurent  en  se  desséchant  sur  place.  D'autre  part,  il 
doit  être  très  exceptionnel  que  des  violences  extérieures  exercées  par  des 
agents  atmosphériques  ou  par  des  animaux  permettent  à  des  fragments 
de  feuilles  de  tomber  sur  un  sol  approprié  et  de  donner  naissance  à 
une  nouvelle  plante.  De  l'avis  de  tous  les  botanistes  que  j'ai  interrogés, 
et  autant  que  Ton  peut  juger  de  leur  biologie  à  l'état  sauvage  dans  les 
pays  d'origine,  il  n'y  a  pas  là  un  mode  normal  et  régulier  de  repro- 
duction. Dès  lors  ce  plasma  germinatif  déposé  dans  les  feuilles  ne  sert 
ordinairement  à  rien  ;  c'est  là,  par  conséquent,  une  particularité  que  la 
sélection  ne  saurait  avoir  fixée,  et  de  plus,  un  gaspillage  énorme  et 
tout  à  fait  contraire  à  la  stricte  économie  habituelle,  d'une  substance 
extrêmement  précieuse  pour  la  plante.  Les  Ficaria  ranuncidoides  sont 
capables  de  se  reproduire  d'une  manière  semblable.  C'est  là  une  plante 
commune  des  environs  de  Paris,  qu'il  est  facile  d'observer.  Or  l'obser- 
vation ne  montre  rien  qui  permette  de  penser  qu'elle  utilise  ce  mode 
de  reproduction.  11  doit  en  être  de  même  des  mousses  que  Weismaw 
cite  d'après  Sachs.  Enfin,  pour  les  cellules  cambiales  des  plantes,  le  gas- 
pillage de  substance  précieuse  et  l'impossibilité  d'invoquer  la  sélection 
naturelle  ne  sont  pas  moins  évidents,  si  Ton  songe  à  la  multiplicité  des 
bourgeons  normaux  et  à  la  rareté  des  bourgeons  adventifs  chez  beaucoup 

•  WiESNER  (92)  assure  qu'un   cube  de  ner  naissance  à  un  individu  complet.  Il  n'y 

1^™  de  côté,  coupé   dans,  le  parenchyme  alàcependant  quedu  parenchyme  à  ami- 

d'une  pomme  déterre,  en  deliorsdesyetu*,  don,et  quelques  faièceaux  vascul  aires  avec 

peut,  s'il  est  convenablement  soigné,  don-  cellules  cambiales  riches  en  protoplasma. 
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de  plantes  où  les  cellules  cambiales  se  montrent  dotées  de  plasma  ger- 
roinatif. 

Il  semble  donc  plus  juste  d'admettre  qu'il  n'y  a  qu'une  sorte  de  plasma, 
qui  est  germinatif  dans  Tœuf  et  dans  tontes  les  cellules  pas  trop  dif- 
férenciées, mais  qui  perd  peu  à  peu  ses  aptitudes  germinaiives  à  mesure 
que  sa  différenciation  somatique  progresse. 

Le  plasma  germinatif  est  considéré  d'ordinaire  simplement  comme 
le  plasma  complet  de  l'œuf,  c'est-à-dire  contenant  tout  le  déterminisme 
de  l'évolution  de  l'organisme.  A  cette  conception,  Lendl  (90)  en  a  substitué 
une  autre,  qui  n  est  peut-être  pas  plus  juste,  mais  qui  ne  manque  pas  d'o- 
riginalité et  qui  permettrait  de  comprendre  comment  des  cellules  somati- 
ques peuvent,  dans  des  circonstances  particulières,  fonctionner  comme  élé- 
ments reproducteurs.  Toute  cellule,  par  le  fait  même  qu'elle  vit,  accumule 
en  elle  des  produits  de  déchet  et  des  substances  diverses,  les  unes  utiles,  les 
autres  non,  mais  qui,  en  tout  cas,  sont  étrangères  àla  constitution  du  plasma 
germinatif  pur.  Lendl  donne  à  ces  substances  le  nom  de  ballast.  En  se 
divisant,  Tœuf  partage  son  plasma  germinatif  entre  les  deux  premiers 
blastomèrcs,  mais  donne  à  un  seul  des  deux  la  totalité  de  son  ballast.  Ce- 
lui, qui  n'a  reçu  que  du  plasma  pur  a,  pour  le  moment,  les  capacités 
d'une  cellule  reproductrice.  Mais  toute  sa  lignée  descendante  ne  sera 
pas  dans  le  même  cas,  car,  en  vivant,  lui  et  les  cellules  ses  filles  se 
chargeront  d'un  nouveau  ballast  qui  sera  diversement  réparti  en 
elles.  Celles  qui  n'en  auront  que  peu  ou  point  pourront  seules  servir 
d'élément  reproducteur.  Inversement  le  second  blastomère,  celui  qui, 
à  la  première  division,  a  reçu  tout  le  ballast,  n'est  pas  condamné  pour 
cela  à  ne  fournir  que  des  cellules  somatiques,  car,  à  la  division  suivante, 
il  pourra  charger  une  de  ces  cellules-filles  de  tout  son  ballast  et  don- 
ner à  l'autre  du  plasma  pur.  Ainsi  les  cellules  reproductrices  définitives 
sont  celles  qui,  par  un  constant  triage,  se  sont  maintenues  exemptes  de 
ballast.  Les  cellules  somatiques  sont  celles  qui  ont  gardé  celui-ci.  Mais 
on  voit  que,  par  un  triage  convenable,  elles  peuvent,  à  la  suite  de  di- 
visions nouvelles,  donner  des  cellules  reproductrices.  La  di\dsion  entre 
les  unes  et  les  autres  n'a  donc  rien  d'absolu,  ni  surtout  d'irrévocable 
comme  dans  la  théorie  de  Weismann.  Les  cellules  somatiques  sont  con- 
damnées à  mourir,  mais  non  immédiatement.  Elles  sont  capables  de  di- 
visions nombreuses  bien  que  non  indéfinies.  Elles  sont  destinées  à  rem- 
plir trois  fonctions  :  1°  maintenir  la  pureté  du  plasma  des  germinatives 
en  se  chargeant  toujours  de  leur  ballast;  2"*  les  nourrir;  3**  former  une 
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colonie  (soma)  qui  entoure  et  protège  les  cellules  reproductrices  (*). 
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Si  Ton  admet  que  les  monoplastides  sont  immortels,  il  y  a  lieu  de  se 
demander  comment  la  mort  s'est  introduite  dans  le  cercle  évolutif  des 
hétéroplastides,  lorsque  ceux-ci  sont  formés  de  ceux-là^ 

Les  êtres  polycellulaires  sont  d'abord  de  simples  agrégats  d'indivi- 
dus unicellulaires  ayant  conservé  les  propriétés  fondamentales  que  nous 
venons  de  reconnaître  chez  ces  derniers,  La  Pandorina  Morum  en  est 
un  exemple.  Chaque  cellule  de  la  colonie  est  identique  à  ses  voisines; 
toutes  sont  également  capables  de  se  conjuguer  et  de  se  diviser,  les 
produits  de  la  division  sont  indéfiniment  identiques  ;  chacune  est  donc 
encore  immortelle  à  la  manière  des  infusoires.  Par  les  VolvoXy  qui  ap- 
partiennent à  la  même  famille  que  les  Pandorina,  est  franchi  le  fossé  qui 
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*  ViNES  (89 j  a  fait  à  Weismann  cette  objec- 
tion métaphysique  que  rimmortalité  des 
protozoaires  n'avait  pu  se  perdre  lorsque 
ceux-ci  ont  donné  naissance  aux  métazoai- 
res, l'immortalité  étant  de  son  essence  in 
destructible.  Weismann  répond  [avec  rai- 
son (Voir  p.  197)]  qu'il  ne  faut  pas  confon- 
dre l'immortalité  virtuelle  des  protozoaires 
qui,  à  chaque  instant,  peuvent  mourir  par 
accident,  àyecïtmpérissabtlite.  Cette  der- 
nière seule  est  de  son  essence  indestruc- 
tible. Il  faut  concevoir  le  plasma  du  pro- 
tozoaire comme  une  structure  physico- 
chimique telle  que  les  différents  phé- 
nomènes qui  s'y  passent  ne  comportent 
pas  une  cause  d'arrêt,  ou  du  moins  que 
les  altérations  que  la  vie  produit  en  lui 
sont  à  chaque  instant  réparables  par 
l'intervention  de  conditions  extérieures 
(alimentation,  conjugaison,  etc.)  assez  fa- 
ciles à  rencontrer  pour  que,  sûrement,  un 
grand  nombre  d'individus  les  rencontrent 
et  continuent  à  vivre.  Au  contraire,  le 
plasma  des  cellules  somatiques  des  mé- 
tazoaires est  tel  que  les  altérations  pro- 
duites en  lui  par  la  vie  ne  sont  pas  in- 
définiment réparables  par  des  conditions 


qui  puissent  se  rencontrer.  Au  moment 
où  la  cellule  reproductrice  se  divise,  la 
constitution  physico-chimique  de  son 
plasma  se  trouve  atteinte  :  dans  Tune  des 
moitiés,  il  garde  une  structure  compatible 
avec  l'immortalité^;  dans  l'autre, il  enprend 
une  incompatible  avec  elle.  Il  n'y  a  rien 
là  qu'un  de  ces  faits  de  différenciation  pro- 
gressive qui  se  rencontrent  fréquemment 
dans  Tontogénie  des  êtres  lorsque  par 
exemple,  une  cellule  embryonnaire  se  di- 
vise en  deux  autres  dont  Tune,  je  suppose, 
produira  du  tissu  conjonctif  et  l'autre  du 
tissu  osseux  ou  l'une  du  tissu  nerveux 
central  et  l'autre  de  l'épiderme  cutané.  Ce 
qui  est  étonnant,  continue  Weismann, 
c'est  plutôt  que  l'immortalité  ne  soit  pas 
détruite  chez  la  cellule  sexuelle,  dans  la 
division  qui  la  sépare  du  soma,  car  rim- 
mortalité doit  être  liée  chez  elle  à  quelque 
trait  de  structure  bien  délicat.  11  faut  ac- 
cepter cela  comme  un  fait  remarquable 
et  non  inconvenable. 

[  Voir  p.  202 l'observation  de  Bovew  au 
sujet  de  la  différence  entre  les  cellules 
germinales  et  somatiques]. 


{')  Voir  pour  dos  idéos  plus  ou  moins  analogrues  :  ANDrŒs  (it8  :  IV,  287,  288).  Loeb  (96:  11. 
155j  afjpliquc  à  la  concoption  du  plasiiKi  g(?rininatif  les  idées  auxquelles  il  est  fait  allusion 
plus  haut  (p.  ÎÎ57). 
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sépare,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  les  protozoaires  des  méta- 
zoaires. La  colonie  comprend  deux  sortes  de  cellules  :  les  unes  petites, 
capables  de  se  multiplier  par  division,  mais  incapables  de  reproduire 
Forganisme  entier  ;  les  autres  grandes,  aptes  à  reproduire  la  colonie.  Ces 
dernières  seules  sont  immortelles,  les  petites  cellules  ne  passent  pas  dans 
un  nouvel  organisme  et  meurent.  Ainsi  s'établit  le  cycle  évolutif  qui  s'est 
conservé  chez  tous  les  métazoaires  :  une  cellule  reproductrice  engendre 
une  cellule  reproductrice  (ou  plusieurs)  et  un  corps  (soma)  chargé  de 
nourrir  et  de  protéger  celle-ci.  Le  soma  meurt,  tandis  que  la  cellule 
reproductrice  se  développe  et  donne  encore  une  cellule  reproductrice 
immortelle  et  un  soma  mortel,  et  ainsi  de  suite  indéfiniment. 

On  s'explique  d'ailleurs  très  bien  que  la  sélection  naturelle  et  la 
panmixic  (Weismaxn)  (93)  aient  dû  conserver  cette  mortalité  du  soma  si 
une  fois  elle  s'est  produite.  En  effet,  l'immortalité  du  soma  n'est  d'aucune 
utilité  pour  l'espèce,  du  moment  que  sa  conservation  est  assurée  par  Tim- 
morlalité  des  germes.  Elle  est  nuisible  même,  car  celte  immortalité  vir- 
tuelle ne  les  met  à  Tabri  ni  des  accidents  ni  des  mutilations,  et  les  indi- 
vidus plus  ou  moins  détériorés  qui  la  possèdent  sont  certainement  moins 
parfaits  et  doivent  donner  des  rejetons  moins  vigoureux,  moins  capa- 
bles de  résister  aux  causes  accidentelles  de  mort.  Pour  singulière  que 
puisse  paraître  cette  apparente  antinomie,  cette  mortalité  du  soma  est 
en  corrélation  avec  une  plus  grande  vigueur  du  plasma  immortel  des 
cellules  sexuelles,  et  la  sélection  peut  intervenir  en  sa  faveur. 

Pour  DiisixG  (86)  comme  pour  Weismann  (8i),  l'introduction  de  la 
mort  dans  le  cycle  évolulif  des  hétéroplastides  a  pu  être  Favorisée  par 
la  sélection  naturelle  parce  que,  le  pouvoir  reproducteur  s'afTaiblissant 
avec  l'âge,  il  était  avantageux  pour  l'espèce  que  des  individus  inaptes 
à  la  reproduction  ne  prissent  pas  une  part  de  la  nourriture. 

La  sélection  peut  être  considérée  comme  une  cause  du  maintien  de  la 
fonction  mort  chez  les  métazoaires,  mais  elle  ne  l'a  pas  créée,  et  Ton  peut 
se  demander  quelle  est  la  condition  physico-chimique  de  cette  propriété,  la 
mortalité,  quelle  est  la  différence  matérielle  entre  le  plasma  immortel 
et  le  plasma  mortel,  et  comment  celui-ci  a  pu  dériver  de  celui-là.  A  ces 
questions  on  n'a  répondu  que  par  des  hypothèses  très  peu  fondées, 

Hartog  (61)  considère  le  noyau  comme  un  organe  nerveux  de  la  cel- 
lule. A  mesure  que  les  divisions  se  multiplient,  ce  centre  nerveux  devient 
moins  sensible  aux  excitations  du  cytoplasma  et,  réciproquement,  excite 
moins  fortement  celui-ci  à  se  nourrir.  De  là,  la  vieillesse  et  la  mort.  La 
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fécondation  produit  une  «  invigoration  »  nouvelle  de  la  cellule.  Je  ne 
vois  là  qu'une  paraphrase  du  fait  que  tout  le  monde  connaît  et  qu'il  s'a- 
git d'expliquer. 

BilTSCiiLi  (82)  imagine  que  la  vie  résulte  d'une  action  de  quelque  fer- 
ment sur  le  protoplasma.  Quand  ce  ferment  est  usé,  la  vie  cesse.  Les 
protozoaires  ont  la  (acuité  de  le  fabriquer  et  par  conséquent  de  le  re- 
nouveler au  fur  et  à  mesure  de  sa  consommation.  Chez  les  Métazoaires, 
les  cellules  germinales  seules  jouissent  du  même  pouvoir.  Mais  Cholod- 
KOWSKY  (82)  fait  remarquer  avec  raison  que,  s'il  en  était  ainsi,  les  cellules 
cambiales,  celles  des  feuilles  des  bégonias,  etc.,  devraient  être  immor- 
telles, car,  étant  capables  de  reproduire  l'individu,  elles  doivent  savoir 
fabriquer  ce  ferment. 

Lœw  et  BoKORNY  (88)  croient  trouver  la  différence  matérielle  entre  le 
protoplasma  mort  et  le  protoplasma  vivant  dans  la  disparition  chez  le 
premier  des  groupes  aldéhydes  de  la  molécule  du  premier  (Voir  p.  30i). 

Enfin  Lexdl  (89),  appliquant  à  la  question  sa  notion  du  ballast,  que 
nous  avons  expliquée  plus  haut  (p.  350),  voit  dans  ce  ballast  la  cause  de 
la  mort.  Une  cellule  ne  peut  être  immortelle  qu*à  la  condition  de  pou- 
voir se  débarrasser  de  la  totalité  de  son  ballast.  Or  elle  ne  le  peut  qu'en 
en  chargeant  sa  cellule-sœur  jumelle.  11  résulte  de  cela  que  les  proto- 
zoaires ne  sont  pas  tous  immortels.  A  chaque  division,  l'un  des  deux  indi- 
vidus se  purifie  et  conserve  ainsi  la  propriété  de  se  diviser  indéfiniment, 
l'autre  se  charge  de  substances  de  déchet  qui  lui  laissent  la  faculté  de  se 
diviser  un  nombre  de  fois  très  grand  peut-être,  mais  limité. 

H.  Spencer  (93)  croit  que  les  cellules  somatiques  ne  sont  pas  plus 
mortelles  que  les  germinales.  Elles  meurent,  selon  lui,  parce  qu'elles  ne 
sont  pas  dans  des  conditions  qui  leur  permettent  de  continuer  à  se  nour- 
rir. Il  cite  les  pucerons  et  les  Elodea  (Voir  p.  198)  pour  montrer  qu'elles 
sont  capables  de  divisions  indéfmies  quand  elles  sont  placées  dans  des 
conditions  nutritives  convenables.  Pour  lui,  si  une  souris  ne  devient  pas 
grosse  comme  un  éléphant,  c'est  parce  que  sa  nutrition  n'est  pas  assez 
active.  Or  l'activité  nutritive  doit  croître  plus  vite  que  les  organes  de 
l'absorption,  car  ceux-ci,  représentés  par  la  surface  digestive,  croisseot 
comme  le  carré  des  dimensions,  tandis  que  le  poids  du  corps  à  nourrir 
croit  comme  le  cube.  Il  est  bien  évident  que  cette  considération  mathé- 
matique n'a  rien  à  voir  dans  la  question,  car  une  souris  est  incapable 
de  devenir  grosse  comme  un  chat  et  même  comme  un  rat,  même  si 
on  la  nourrit  de  substances  choisies  ou  si  on  lui  injecte  les   substances 
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les  plus  nutritives.  Il  y  à  tout    autre  cause  à  la  limite   de  la  taille. 
En  somme,  aucune  de  ces  théories  n^est  vraiment  satisfaisante  même 
dans  son  caractère  hypothétique,  et  le  mystère  de  la  mort  reste  aussi  in- 
tact que  celui  de  la  vie  (*). 

X.  THÉORIES  SPÉCIALES  DE  L'HÉRÉDITÉ 

Nous  avons  défini  comme  théories  générales  celles  qui  abordent  dans 
sou  ensemble  le  problème  de  la  transmission  des  caractères  et  de  révo- 
lution des  êtres.  Aussi  est-ce  dans  la  3®  partie  de  cet  ouvrage  que  trouve- 
ront place  presque  toutes  les  théories  de  Thérédité.  Le  présent  chapitre 
va  donc  se  trouver  réduit  à  quelques  opinions  isolées. 

Dès  que  Ton  a  connu  les  éléments  sexuels,  on  a  compris  qu'ils  étaient 
les  seuls  véhicules  possibles  de  l'hérédité  *.  Cela  ne  peut  être  douteux 


*  L'homme  fournit  son  sperme  dans  la 
fécondation  et  il  n'est  pas  besoin  d'une 
observation  scientifique  délicate  pour  le 
reconnaître.  La  femme,  au  contraire, 
semble  ne  rien  fournir  que  le  lieu,  le 
moule,  si  l'on  veut,  où  se  formera  le  fœtus. 
Aus.si  est-il  naturel  que  les  anciens  aient 
cru  que  l'hérédité  n'était  que  paternelle. 
Le  plus  ancien  document  que  Ton  ait  sur 
ces  matières,  le  Manava-Dharma-Sastra, 
livre  sacré  des  Hindous,  dit  que  la  mère 
n'est  qu'un  champ  où  le  père  dépose  une 
semence,  et,  comme  conséquence  logique, 
conclut,  contre  l'évidence,  que  le  père 
seul  se  continue  dans  Tenfant.  «  La  se- 


mence ,  y  est-i  1  dit ,  découle  des  principales 
ou;  selon  d'autres,  de  toutes  les  parties 
du  corps;  elle  contient  en  puissance  tou- 
tes les  facultés  dévolues  aux  organes  : 
s'il  y  a  donc  des  vices  inhérents  à  quel- 
que partie  de  l'organisme  des  généra- 
teurs,^ ils  doivent  nécessairement  se  trans- 
mettre à  la  semence  et  de  la  semence  au 
fœtus  puisqu'il  émane  d'elle.  » 

Cette  opinion,  plus  ou  moins  modifiée 
selon  les  lents  progrès  de  la  science  ou  les 
idées  à  priori  se  retrouve  avec  diverses 
variantes  dans  toutes  les  théories  des 
Spermatistes,  dont  les  derniers  appar- 
tiennent au   commencement    de   notre 


[')  S.  MiNOT  (S^  :  L  332)  considèro  la  mort  commo  la  conclusion  naturelle  d'une  si'iies 
ronse  commençant  à  la  naissance  pour  s'accentuer  progressivement  et  qui  a  j>our  cause  la 
diminution  progressive  du  noyau  par  rapport  au  protoplasme  dans  les  cellules.  [L'ceuf  fé- 
cond»'» est  de  toutes  les  cellules  du  corps  une  de  celles  où  le  noyau  est  le  plus  petit].  Loew 
lî*»»  :  11,  283)  développe  et  étend  son  idée  sur  les  relations  entre  la  mort  et  la  disparition  des 
aldéhydes  (Voir  p.  325).  La  seule  vue  iptéressante  publiée  dans  ces  dernières  années  est  celle 
*\o  Metchxikov  {Îl7  :  III,  240).  Les  cellules  du  corps  sont,  pour  lui,  sans  cesse  en  l>utte  aux  at- 
lai^ues  dos  pliagocytes  et  ne  leur  résistent  que  par  la  sécrétion  de  subst-ances  chimiotac- 
tiqu«»s  qui  les  éloignant.  La  sénilité,  ainsi  qu(î  certains  étals  patliologiques,  a  jmur  effet  de 
sujjprimer  ou  d'affaiblir  cette  sécrétion  ;  dès  loi-s,  les  phagocytes  dévorent  les  éléments  no- 
bles du  corps  et  produisent -des  atrophies,  préjudiciables  au  fonctionnement  des  organes: 
un  tissu  conjonctif  formé  par  eux  peut  remplir  les  vides  des  éléments  nobles  disparus,  mais 
lo  fonctionnement  n'y  gagne  rien.  La  mort  n'ost  que  le  terme  ultime  du  progrès  continu 
«l<' la  sf'nescence.  Il  n'est  pas  interdit  d'espérer  que  l'on  pourrait  parles  injections  opotlié- 
rapiques  convenables,  affaiblir  les  phagocytes  ou  renforcer  les  élémcMits  nobles  et  lutter 
contre  la  mort. 
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que  pouL'  des  mystiques.  Mais  il  n'est  pas  certain  que  toutes  leurs  par- 
ties soient  égfalcmcnt  importantes  pour  la  trunsmissiou  hérédîtaiic.  Si 


siècle.     f^BASISTBATE  ([[l'^  «.    C,    11.),    DlO- 

r.ÈNF  de  Laerte  (ii"  n.  C.  n.],G.\UF.\  (Ji'" 
/*.  C.  Ji.i,  toute  l'Ecole  d'Alexnndrie  par- 
tagèrent cette  opinion.  Pour  la  plupart 
d'entre  eux,  le  sang  des  rèfries  cesse  de 
<:ouIer  pendant  la  gro.ssesse  parce  qu'il 
sert  d'aliment  au  foetus.  Mais  c'est  sur- 
tout vers  la  fin  du  .wii"  siècle,  torsqiie 
Lel'Wemidek  eut  découvert  le  spermato- 
zoïde, que  les  Spermatiates  curent  beau 
jeu.  Il  y  avait  donc  dans  le  sperme  quel- 
que  chose  d'évidemment  vivant  tandis 


Fig.  ît. 
1.  KperauloioMe  ld£>l  d'up:^  Hartêoekar    —  !.  Sper- 

aèpouUW  de  Bou  enveloppe. 

que  l'œuf  peut  n'être  qu'une  substance 
inerte.  Les  uns  {Ledwenhuek,  Andry} 
crurent  découvrir  que  le  spermatozoïde 
entre  dans  l'œuf  par  une  petite  soupape 
s' ouvrant  en  dedans;  en  entrant,  il  com- 
ble le  peu  de  vide  qui  restait  derriÈre  !u 
soupape  et  empêche  un  nouveau  sperma 
tozoïde  d'entrer.  Hartsoeker  (ItW)  sup- 
pose qu'il  y  a  dans  le  spermatozoïde  \in 
prtitêtretout  formé  (fig.  24.  ,).  Laquoue. 
écourti^p  dans  notre  reproduction  de 
Bun  dessin,  contient  un  cordon  qui  sort 
de  l'ombilic  du  petit  être  et  deviendra  le 
cordon  oinliilical,  car  le  spermatozoïde  se 


RrelTe  au  fond  de  la  matrice  par  le  bout 
de  la  queue.  Dalkki>4tius  (  1699)  croit  voir 
sous  le  microscope  un  homunculu*  par- 
faitement dessiné  <âg.  24,  ■)  se  dégager 
du  spermatozoïde  iSg.  24,,)  comme  d'une 
enveloppe  qui  l'encapuchonné  et  se  mon- 
trer avec  une  tétc,  un  corps,  deux  jambes 
et  deux  bras.  Tons  croient  que  l'œuf  lui 
sert  seulement  de  nourriture  et  d'abri  et 
que  les  germes  spermatiques  de  toutes  les 
générations  futures  sont  emboîtés  les  uns 
dans  les  autres  depuis  Adam  jusqu'à  la 
fin  du  monde. 

Oken  et  les  philosophes  de  la  nature 
de  la  nouvelle  école  prennent  place  ici. 

A  la  théorie  des  Spermalislrs  s'oppose, 
comme  on  sait,  celle  des  Ooistt».  Celle-ci 
ne  peut  remonter  aussi  loin  dans  le  pas.w, 
car  elle  suppose  la  connaissance  de  l'œuf. 

Harvev  (.wt  siècle)  reconnaît  le  pre- 
mier l'existence  des  œufs  chez  les  femel 
les  des  vivipares.  Mais,  d'après  lui,  c'est  la 
matrice  qui  forme  le  fœtus.  Le  sperme 
n'y  entre  pas;  il  féconde  non  l'œuf,  mais 
la  mère  tout  entière,  par  une  sorte  de 
contagion  qui  rend  la  mère  capable  de 
développer  elle-même  ses  œufs  dans  sa 
matrice.  Descartrs  (première  moitié  du 
Wiv  siècle)  admit  ces  vues  et  assimila 
la  fécondation  â  une  fermentation.  Ces 
idées  se  précisèrent  lorsque  C.raaf  eut, 
vers  la  même  époque,  découvert  le  fol- 
licule ovarien,  qu'il  prit  pour  l'œuf  lui- 
même,  et  appelé  ovaire  les  glandes  que 
l'on  avait  jusqu'alors  appelées  les  tntiw- 
tex  frmellfi.  11  dit  que  lœuf  était  fécondé 
dansl'ovaire  et  tombait  dans  la  matrice  où 
il  se  développait.  Mais,  pour  tous  les 
Ovistes.  celte  fécondation  n'est  qu'une 
impulsion  immatérielle  au  développe- 
ment. Le  mâle  ne  contribue  en  rien  à  la 
formation  des  organes  fœtaux,  qui  exis- 
tent tout  préformés  dans  l'œuf,  en  sorte 
que,  matériellement,  l'enfant  descend  Je 
sa  mère  seule. 


L  HEREDITE. 


381 


Ton  pouvait  couper  la  queue  du  spermatozoïde  et  soustraire  à  l'ovule  ses 
réserves  vitellines,  on  empêcherait  la  fécondation  ou  le  développement. 


/ 


Sw'AMMERDAM,  Malpighi  au  xvir  siè- 
cle, Haller,  Bonnet,  Vallisnieri,  Spal- 
LiNZAM  au  xviii*  furent  les  principaux 
champions  de  VOvisme  et  admirent, 
comme  les  Spermatistes,  un  emboîtement 
des  germes,  mais  ici  le  germe  était  un  œuf 
et,  dans  les  ovules  d'Eve,  étaient  conte- 
nus tous  ceux  des  générations  futures 
jusqu'à  la  consommation  des  siècles.  Le 
germe  le  plus  extérieur  était  seul  atteint 
chaque  fois  par  la  fécondation. 

<  La  fécondation,  dit  Bonnet  (1778), 
n'introduit  pas  dans  Tœuf  un  germe  qui 
existait  auparavant  chez  le  mâle...  M^,is 
le  germe  logé  dès  le  commencement  dans 
l'œuf  reçoit  de  la  liqueur  que  fournit  le 
mâle,  le  principe  d'une  nouvelle  vie.  Elle 
le  met  en  état  de  se  développer  et  de 
franchir  les  bornes  étroites  qui  le  ren- 
fermaient. » 

Sans  entrer  dans  le  détail  de  ces  discus- 
sions, faisons  remarquer  que  la  théorie  de 
l'emboitement  est  bien  plus  compliquée 
encore  qu'elle  ne  le  parait.  Il  n'y  a  pas  là 
seulement  ime  difficulté  résultant  du  vo- 
lume des  parties,  mais  tous  les  œufs  dif- 
fèrent les  uns  des  autres  par  le  nombre 
des  germes  emboîtés  qu'ils  contiennent, 
car  toute  série  qui  aboutit  à  un  mâle  s'ar- 
rête à  lui  et  ce  sont  seulement  les  lignées 
femelles  qui  se  continuent  indéfiniment. 
H  en  est  de  même  pour  l'emboîtement  des 
spermatozoïdes  où  les  séries  mâles  se  con- 
tinuent seules.  De  Blainville  semble  être 
le  dernier  qui  ait  soutenu  jusque  dans 
notre  siècle  la  théorie  modifiée  des  Ovistes. 
Ovistes  et  Spermatistes  étaient  aussi 
embarrassés  les  uns  que  les  autres  pour 
expliquer  la  ressemblance  matérielle  de 
l'enfant  avec  ses  deux  parents.  L'exemple 
célèbre  du  mulet,  qui  tient  de  son  père 
l'âne  et  de  sa  mère  la  jument,  les  plon- 
geait les  uns  et  les  autres  dans  le  plus 
cruel  embarras,  et  ils  se  mettaient  l'es- 
prit à  la  torture  pour  en  fournir  des  ex- 


plications, d'ailleurs  aussi  bizarres  qu'in- 
suffisantes et  compliquées.  Cela  nous 
entraînerait  trop  loin  de  les  exposer.  En 
voici  une  entre  autres  :  Le  mulet,  dit  Bon- 
net (1778),  provient  d'un  germe  de  che- 
val contenu  dans  la  jument.  Ce  germe 
contenait  tous  les  organes  de  Tanimal, 
mais  froissés,  affaissés,  plissés.  La  liqueur 
séminale  de  l'âne  les  gonfle,  les  déploie, 
comme  aurait  fait  celle  du  cheval,  mais 
il  gonfle  et  distend  moins  la  croupe  et  les 
pattes,  et  davantage  les  oreilles,  ce  qui  fait 
que  le  produit  est  un  peu  diff'érent  de  ce 
qu'il  eût  été  si  son  père  eût  été  un  cheval. 

Les  faits  de  régénération  n'étaient  pas 
moins  embarrassants  pour  eux.  Où  est 
dans  l'emboîtement  des  germes,  dit 
Érasme  Darwin  (10),  cette  palte  supplé- 
mentaire du  crabe  qui  repousse  si  on  en 
casse  une  et  qui  ne  se  forme  pas  si  on 
n'en  casse  point?  On  trouvera  de  plus 
amples  détails  dans  les  ouvrages  de 
BuFFON  (4),  d'ÉRAS.ME  Darwin  (10),  etc., 
auxquels  nous  empruntons  ainsi  qu'à  Lu- 
cas (47-50)  et  à  Roth  (85),  un  bon  nombre 
des  faits  cités  dans  cet  historique. 

Est-il  besoin  de  rappeler  que  les  théo- 
ries évolutionnistes  ont  succombé  pour  ne 
plus  se  relever,  sous  les  critiques  de  M  vu- 
PERTuis  (1751),  de  BuFFON  (4>  et  surtout 
de  WoLFF  (1759)?  Je  difi  surtout  de  Wolff 
parce  que  ce  dernier  ne  s'est  pas  contenté 
d'arguments  théoriques,  mais  a  montré, 
en  suivant  le  développement  du  poulet, 
que  l'observation  condamnait  absolument 
l'idée  fondamentale  de  la  pré  formation. 

Enfin ,  il  existe  une  troisième  opinion  qui, 
après  d'innombrables  modifications,  a  fini 
par  triompher  :  c'est  que  l'homme  et  la 
femme  contribuent  l'un  et  l'autre  à  la 
formation  du  fœtus. 

DiOGÈNE  DE  Laerte  rapporte  que,  d'a- 
près Pythagore  (à  cheval  sur  les  vi'-  et 
v*^  siècles  avant  J.-C),  le  sang  des  règles 
formait  les  parties  grossières  du  fœtus  : 
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11  est  bien  certain,  cependant,  que  ni  la  queue  du  premier  ni  les  globules 
graisseux  du  second  ne  sont  facteurs  des  caractères  héréditaires.  Une 


chairs,  os,  nerfs,  poils,  etc.,  tandis  que 
les  parties  subtiles,  les  sens,  l'âme,  ve- 
naient du  sperme.  Elles  se  dégageaient  de 
celui-ci  comme  une  vapeur  tiède,  Vaura 
seminalis.  Empédocle  {\^  siècle),  sans 
préciser  ainsi,  admettait  que  le  père 
formait  les  organes  les  plus  importants 
et  la  mère  les  parties  secondaires.  Hippo- 
CRATE  (v®  siècle)  émit  Tidée  que  chaque 
sexe  fournit  une  liqueur  prolifique  spé- 
ciale et  que  les  deux  liqueurs  prennent 
part,  à  titre  égal,  à  la  formation  du  fœtus. 
L'eqfant  ressemblera  à  celui  des  deux 
parents  qui  en  aura  fourni  le  plus.  La  se- 
mence de  la  femme  est  répandue  dans  la 
matrice,  où  le  sperme  vient  se  mêler  à 
elle.  Elle  n'apparaît  au  dehors  que  lorsque 
la  matrice  s'ouvre  plus  qu'il  n'est  néces- 
saire pour  recevoir  le  sperme.  Le  sang 
menstruel  ne  sert  qu'à  la  nourriture  du 
fœtus.  Cette  théorie  remarquable  est  la 
plus  juste  que  l'on  pût  faire  à  cette  épo- 
que, et  on  la  trouvera  bien  plus  étonnante 
encore,  quand  on  verra  plus  tard  qu'elle 
contient  l'idée  principale  des  gemmules 
de  Darwin.  Elle  a  été  adoptée  par  Ga- 
LiEN  (n^  ;?.  C.  «.)  et  la  plupart  des  méde- 
cins grecs. 

Aristote  (iv^  a.  C.  n.)  l'a  gâtée  en  re- 
venant, à  peu  de  choses  près,  à  celle  de 
Pythagore.  Pour  lui,  le  corps  du  fœtus  est 
formé  par  le  sang  utérin,  le  sperme  four- 
nit l'âme  et  le  principe  du  mouvement. 
Il  est  le  sculpteur,  le  sang  maternel  est 
le  marbre,  l'enfant  est  la  statue.  Cette 
idée  se  continue,  sous  de  nombreuses 
variantes,  avec  les  Stoïciens,  Diogène  de 
LvEHTE  (11*  a.  C.  n.),  Tertullien  (ii«/^ 
C.  «.),  et  les  Pères  de  l'Église,  Athénée 
(ii|0  p.  C.  n.).  puis  les  Arabes,  Avicenne, 
AvERROÈs  (.\i<^  et  xri«  puis  Van  Helmont 
(xv^  et  xvir;,  Staiil  (xvu''  et  xviii^)  et 
jusqu'à  nous  avec  Roi.ando  et  Virey  qui, 
au  commencement  du  siècle  actuel,  pen- 
sait que  le  mâle  fournissait  le  principe 


spirituel  et  la  femelle  le  principe  méca- 
nique. 

D'autres  comprennent  autrement  le 
partage  du  legs  héréditaire.  Pour  Linné. 
l'ovule  fournissait  les  organes  internes 
et  reproducteurs,  et  le  pollen  les  orga- 
nes externes  et  végétatifs.  De  Candolle 
affirmait  précisément  l'inverse,  et  l'un 
et  l'autre  appuyaient  leur  dire  sur  l'obser 
vation  des  hybrides.  GiROU  de  Buzarein- 
GUES  (28)  trouve  que,  chez  les  animaux 
domestiques,  le  produit  tient  du  père  par 
la  tête  et  la  poitrine,  et  de  la  mère  par 
les  jambes  et  le  bassin.  BLUMENiucHtend 
à  admettre  cela  pour  l'homme.  Bltkon, 
BuRDACH,  G. -G.  Garus  attribuent  à  la 
mère  une  influence  prépondérante  dans 
la  transmission  des  caractères  intellec- 
tuels et  moraux.  Miciielet,  partisan  de 
ce  genre  d'hérédité,  expliquait  par  là 
l'infériorité  habituelle  des  fils  des  grands 
hommes.  On  cite  comme  exemple  Goethe 
qui  disait  lui-même  tenir  de  sa  mère  la 
tournure  causticiue  et  mordante  de  son 
esprit,  sa  crainte  des  émotions  violentes 
et  surtout  de  la  mort,  et  de  son  père  ses 
caractères  physiques. 

Mais  le  métis  Lislet,  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut,  tenait,  au  contraire,  de 
son  père  par  l'esprit  et  de  sa  mère  par 
le  corps,  puisqu'il  était  aussi  noir  que 
celle-ci  et  que,  seul  de  sa  couleur,  il  fut 
membre  correspondant  de  l'Institut.  Gal- 
TON  (69  j,  au  contraire,  prouve  par  la  statis- 
tique que  l'on  a  plus  de  chances  (70  con- 
tre 30)  de  se  distinguer  par  son  talent  si 
le  talent  chez  les  parents  appartient  au 
père. 

Prévost  et  Dumas  (24)  ayant  cru  re- 
connaître par  de  minutieuses  observa- 
tions microscopiques  un  rudiment  de 
système  nerveux  dans  le  spermatozoïde 
et  celui  des  autres  organes  dans  l'ovule, 
voyaient  là  l'indication  de  la  part  de 
chaque  parent  dans  la  formation  du  fœtus. 
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première  question  se  pose  donc  :  quelles  sont,  dans  les  produits  sexuels, 
les  parties  qui  servent  de  substratum  à  Thérédité? 

Dès  1866,  Hâgkel  (66)  établit  une  distinction  hypothétique  devançant 
de  loin  le  résultat  des  observations  ultérieures  :  le  noyau  serait  Forgane 
de  la  transmission  des  caractères  et  le  cytoplasma  celui  de  l'adaptation 
aux  conditions  ambiantes. 

Pour  ce  dernier,  on  en  est  encore  à  l'affirmation  de  Hakel.  Mais  pour 
le  premier,  les  observations  de  Hertwig,  Strasburger,  Van  Benedkx,  etc., 
sont  venues  lui  apporter  une  confirmation  qui  a  paru  irréfutable,  jus- 
qu'au jour  ou  Ton  a  connu  le  centrosome  du  spermatozoïde. 

Ce  n'est  qu'une  vingtaine  d'années  après  Hâkkl,  que  0.  Hertwig  (84) 
apporte  des  observations  à  l'appui  de  l'idée  que  le  noyau  est  l'organe  et 
que  dans  le  noyau  la  chromatine  est  la  substance  qui  sert  de  véhicule  à 
rhérédité.  Presque  au  même  moment,  Strasburger  (84)  confirme  cette 
opinion  relativement  au  noyau,  mais  cherche  à  prouver  que  la  nucléine 
n'est  qu'une  substance  nutritive  et  que  le  filament  karyo-hyaloplasma- 
tique  a  le  rôle  important  dans  la  transmission.  D'ailleurs,  son  opinion  n'a 
pas  d'écho  et  la  chromatine  reste  pour  tous  le  vrai  facteur  matériel  de 
l'hérédité.  Cette  opinion,  confirmée  par  Minot  (86),  par  Boveri  (Voir  p.  93), 
et  par  plusieurs  autres,  a  régné  sans  conteste  jusqu'à  ces  dernières 
années. 

Cependant,  dès  1886,  Frenzel  émet  l'idée  que  le  cytoplasma  pour- 
rait bien  ne  pas  être  une  substance  purement  passive.  Il  pourrait  être 
le  facteur  des  caractères  spécifiques  tandis  que  le  noyau  serait  celui  des 
caractères  individuels.  Ainsi,  dans  l'œuf  fécondé,  quatre  éléments  inter- 
viendraient :  les  deux  cytoplasmas  représentant  les  caractères  spécifi- 
ques des  deux  parents  (caractères  identiques  sauf  le  cas  de  croisement), 
la  vésicule  germinative  représentant  les  caractères  individuels  maternels 
et  la  tôte  du  spermatozoïde  représentant  ceux  du  père.  D'ailleurs,  c'est 
là  une  vue  purement  théorique  et  il  n'y  a  aucune  raison  d'y  souscrire  (*j, 

Lallemand  (41)  soutient  une  idée  ana-  le  spermatozoïde  et  les  cellules  unipo- 
logue.  Enfin,  on  est  étonné  de  trouver  que  laires  des  ganglions  sympathiques,  que 
ces  opinions  d'un  autre  âge  ont  encore  €  Tinfluence  du  spermatozoïde  s'étend 
des  représentants  aujourd'hui.  Le  D^  sur  Tensemble  du  système  cérébro-spinal 
CoiiEx  (75)  conclut  d'une  ressemblance  et  celle  de  Tovule  sur  les  organes  subor- 
ne forme  qu'il  trouve  entre  Tœuf  et  les  donnés  au  sympathique  »  ! 
cellules  nerveuses  de  la  moelle,  ou  entre 

O  Les  objections  de  Seelïger(94  :  I,  12l;ÎH5  :  II,  4 19)  ot  les  miennes  (Voii' p.  94,  note  et  161) 
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Aujourd'hui  que  des  observations  plus  exactes  ont  fait  justice  du  rôle 
dominateur  du  noyau,  le  cytoplasma  tend  à  reprendre  de  Timportancc 
mais  sous  une  autre  forme,  et  Verworn  (91)  parait  s'approcher  bien  plus 
de  la  vérité  en  proposant  la  formule  suivante  :  ce  qui  s^hérite,  c'est  un 
mode  d'échanges  entre  le  noyau  et  le  cytoplasma. 

Malgré  les  innombrables  divergences  d'opinion  au  sujet  de  l'hérédité, 
divergences  dont  on  ne  pourra  avoir  quelque  idée  qu'après  avoir  lu  les 
Théories  générales,  il  est  un  point  au  moins  sur  lequel  tout  le  monde 
est  d'accord,  c'est  que  l'hérédité  existe  et  que,  sans  elle,  les  espèces  n'au- 
raient pu  se  former.  Jl  semble,  eneflfet,que,  sans  elle,  la  nature  organisée 
ne  formerait  qu'un  chaos  de  formes  incohérentes.  Eh  bien,  il  s'est  trouvé 
quelqu'un  qui  a  osé,  non  pas  nier  l'hérédité  qui,  de  nos  jours,  est  évi- 
dente, mais  nier  qu'elle  ait  toujours  été  indispensable  et  qu'elle  soit 
primitive  et  contemporaine  de  l'origine  des  êtres.  Ce  quelqu'un  c'est 
HiRST  (90),  et  voici  la  théorie  fort  ingénieuse  qu'il  a  émise  pour  soute- 
nir ce  paradoxe.  Laissons-lui  la  parole 

L'hérédité  n'a  rien  d'essentiel.  A  l'origine  elle  n'existait  pas.  Il  n'y 
avait  parmi  les  êtres  qu'une  variabilité  désordonnée.  Mais  la  sélection 
exerçait  déjà  son  influence  et,  grâce  à  elle,  l'hérédité  s'est  lentement  éta- 
blie comme  limitation  de  la  variabilité  et,  peu  à  peu,  elle  est  devenue 
stricte  comme  nous  la  voyons  aujourd'hui.  Plaçons-nous  à  l'origine  de 
la  vie  et  considérons  les  simples  masses  protoplasmiques  qui  repré- 
sentaient alors  les  premiers  êtres  vivants.  Il  n'y  a  aucune  raison  pour 
que  ces  masses  fussent  homogènes  et,  si  elles  ne  l'étaient  pas,  en  se  di- 
visant, elles  formaient  des  fragments  dissemblables  entre  eux.  Il  n'y 
avait  donc  pas  hérédité,  mais  variabilité  absolue.  Mais  parmi  ces  masses 
protoplasmiques  filles,  toutes  celles  auxquelles  les  hasards  de  ia  divi* 
sion  avaient  donné  une  constitution  défavorable  étaient  supprimées 
par  la  sélection.  Celle-ci  conservait  non  les  plus  aptes,  mais  les  suffisam- 
ment aptes  et,  après  ce  triage,  les  produits  de  cette  première  division 
se  sont  trouvés  un  peu  moins  dissemblables  qu'avant.  Cela  a  été  un  com- 
mencement de  limitation  de  la  variabilité  absolue  du  début.  Parmi  les 
masses  initiales,  celles  qui  avaient  tendance  à  donner  un  plus  grand 
nombre  de  formes  viables  et,  par  conséquent,  moins  dissemblables  entre 
elles,   ont  laissé  plus  de  descendants,  et  la  limilation  de  la  variabilité 

ont  monliv  (|iie  la  conclusion  tirée  par  Boveui  de  son  expérience,  relativement  à  la  signi- 
fication du  noyau  coranie  facteur  des  cai-actères  héréditaires,  n'était  nullement  jusUliée. 
Driescu  (98  :  IV,  Ah))  attribue  au  cytoplasma  un  rôle  prépondérant.. 
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s'est  encore  renforcée  de  ce  côté.  Les  choses  ont  continué  ainsi.  Mais,  à 
mesure  que  la  vie  se  développait,  la  sélection  devenait  plus  rigoureuse. 
Après  avoir  condamné  d'abord  seulement  les  inaptes,  elle  a  fini  par  suppri- 
mer les  moins  aptes  et  ne  laisser  enfin  que  les  très  adaptés  qui,  naturelle- 
ment, se  ressemblaient  plus  entre  eux  et  avaient  une  constitution  plus 
uniforme;  et,  là  encore,  les  individus  qui,  en  raison  de  leur  constitution, 
donnaient  le  plus  grand  nombre  de  descendants  tous  également  aptes 
et  par  suite  plus  semblables  entre  eux,  laissaient  un  plus  grand  nombre 
de  ces  descendants.  Les  choses  continuant  ainsi,  la  variabilité  excessive 
a  été  peu  à  peu  éliminée  de  tous  les  organes  et  de  tous  les  caractères, 
et  il  n'est  plus  resté  que  la  ressemblance  héréditaire,  tempérée  par  une 
variabilité  limitée,  utile  à  l'espèce. 

Cette  théorie  est  curieuse,  mais  plus  curieuse  que  solide.  Elle  part 
d'abord  d'une  hypothèse  improbable,  c'est  que  les  masses  initiales  de 
protoplasma  vivant  étaient  assez  hétérogènes  pour  pouvoir  donner  en  se 
divisant  des  produits  fortement  dissemblables.  Bertuold  (86)  a  montré 
que,  dans  le  protoplasma  vivant,  les  parties  constitutives  ne  sauraient 
rester  mélangées  sans  ordre;  que,  sous  l'influence  de  leurs  actions  réci- 
proques (attraction,  répulsion,  tension  superficielle,  diffusion,  etc.), 
elles  se  classent  d'elles-mêmes  d'une  façon  régulière  et  généralement 
sub-sy métrique.  Dès  lors,  en  se  divisant,  la  masse  protoplasmique  initiale 
doit  donner  des  moitiés  sub-semblables.  L'hérédité  est  donc  un  fait 
initial.  Si  les  choses  ne  se  passaient  pas  ainsi,  si,  sous  l'action  des  condi-* 
tions  ambiantes,  les  parties  constitutives  d'un  protoplasma  pouvaient 
prendre  une  disposition  quelconque  désordonnée,  il  n'y  aurait  pas  de  rai- 
son pour  que  la  limitation  de  variabilité,  acquise  grâce  à  la  sélection,  se 
maintint.  De  nouvelles  difi'érences  s'établiraient  entre  les  masses  sub- 
semblables triées  par  la  sélection.  D'autre  part,  il  n'est  pas  du  tout  certain 
que  les  masses-filles  triées  par  la  sélection  seront  un  peu  plus  sembla- 
bles entre  elles  que  celles  qui  ont  fourni  les  éléments  du  triage.  Il  y 
aura  un  moins  grand  nombre  de  formes  différentes,  mais  non  peut-être 
des  formes  extrêmes  moins  différentes  et,  sans  l'hérédité,  il  en  pour- 
rait toujours  être  ainsi;  et  l'on  ne  concevrait  pas  que  cela  ne  se  retrouvât 
pas  encore  dans  certaines  formes  vivantes,  que  J'on  ne  trouvât  pas 
encore  aujourd'hui  deux  espèces  naissant  indifféremment  des  mêmes 
parents. 

HuRST  dira  peut-être  que  les  formes  polymorphes  sont  précisément 
l'exemple  que  je   réclame,  mais  cela  ne  peut  être  admis,  car,  dans  les 
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espèces  polymorphes,  les  diflférentes  formes  naissent  dans  des  conditions 
nettement  déterminées  et  non  au  hasard  :  elles  sont  du.es  à  une  hérédité 
aussi  stricte  que  les  formes  semblables  des  espèces  homogènes  et  nulle- 
ment à  un  relâchement  de  Fhérédité  (*). 

L'hérédité  est  sans  doute  aussi  ancienne  que  la  vie  parce  qu'elle  repose 
sur  réquilibre  de  structure  des  organismes  primitifs  et  sur  leur  division 
V  en  moitiés  semblables. 


XI.  THÉORIES  SUR  LÀ  TRANSMISSION  DES  CARACTÈRES  ACQUIS 

|;r  Les  objections  théoriques  faites  par  Weismanx  à  la  possibilité  de  la 

transmission  des  caractères  acquis  ont  une  valeur  indiscutable.  Com- 
ment, dit-il,  le  renforcement  d'un  muscle  ou  d'une  articulation  par 

'#  l'exercice,  comment  l'allongement  de  l'œil  par  la  lecture  assidue,  com- 

ment la  suppression  de  la  queue  par  amputation,  comment  l'aptitude 
musicale  développée  par  la  culture  de  cet  art,  comment  tout  cela  pourrait- 
il  se  transmettre  à  l'ovule  ou  au  spermatozoïde  où  il  n'y  a  ni  muscle, 
ni  œil,  ni  queue,  ni  cerveau?  A  supposer  même  qu'il  y  ait  dans  Télé- 
mont  sexuel  des  rudiments  distincts  de  tous  ces  organes,  comment 
et  par  quelle  voie  la  modification  de  l'organe  du  corps  pourrait-elle 
influencer  son  rudiment  germinal  et  produire  en  lui  précisément  la  mi- 
nime modification,  infiniment  délicate  et  infiniment  précise,  nécessaire 
pour  que  ce  rudiment  développe  la  modification  similaire? 

La  modification  ne  pourrait  être  communiquée  au  germe  que  par  une 
influence  émanée  de  l'organe  ou  par  un  apport  de  substance.  Le  système 
nerveux  seul  pourrait  être  le  véhicule  des  premières.  Or  on  ne  voit  pas 
comment  des  influences  multiples,  ayant  toutes  leur  caractère  distinct, 
pourraient  cheminer  sans  se  confondre  le  long  des  filets  nerveux,  et 
imprimer  chacune  au  plasma  germinatif  une  modification  adéquate. 
Quant  à  un  apport  de  substance,  par  les  gemmules  de  Darwin  ou  de 
Brooks  par  exemple,  non  seulement  il  est  d'une  invraisemblance  ab- 
solue, mais  il  est  condamné  par  ce  que  l'on  connaît  aujourd'hui  de 
la  division  cellulaire.  Pourquoi  la  division  longitudinale  du  tilalement 
et    toutes   les  dispositions   si  délicates  destinées  à   assurer  une  corn- 

(*)  A  rapprocher  do  cotte  théorie  de  llurst,  la  concoption  do  Bailey(ÎXj  :  II,  150,  151),  qui 
voit  aussi  dans  la  ressemblance  du  descendant  aux  parents  le  résultat  d'une  acquisition  se- 
condaire. 
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position  précise  de   Tidioplasma  de   Foeuf,  si  cet   idioplasma   était   à 
chaque  instant  modifié  par  un  apport  de  substances  nouvelles*  (*)? 

Depuis,  que  Weisraann  a  écrit  cela,  on  a  découvert  les  communications 
protoplasmiqiies,  ou  du  moins  on  a  beaucoup  agrandi  leur  extension  et 
leur  importance,  mais  on  ne  sait  pas  si  elles  sont  générales.  Cela  est 
peu  probable  et,  le  seraient-elles,  que  la  difficulté  n'en  serait  guère 
amoindrie,  car,  pas  plus  que  le  système  nerveux,  ou  le  courant  san- 
guin, elles  ne  paraissent  aptes  à  conduire  jusqu'à  Toeuf  des  influences 
dynamiques  ou  des  substances  chimiques  aptes  à  produire  la  modifi- 
cation réversible. 

Weisraann  admet  une  influence  de  soma  sur  le  germen,  mais  très 
faible  et  surtout  très  vague,  et  par  conséquent  incapable  d'expliquer  la 
transmission  des  caractères  acquis  ;  et,  logiquement,  il  nie  cette  dernière, 
s'efforce  de  ruiner  les  faits  qui  semblent  lui  fournir  un  appui,  et  de- 
mande à  ceux  qui  y  croient  de  montrer  par  quelles  voies  elle  peut 
s'opérer.  C'est  aux  Théories  générales  (surtout  celles  de  Darvin,  Brooks, 
CoPE,  Haacke,  etc.)  que  nous  trouverons  les  essais  de  réponse.  Parmi 
les  explications  isolées  pouvant  prendre  place  ici,  je  n'en  trouve  que  deux 
et  qui  n'ont  pas  une  bien  grande  valeur. 

Ryder  (90)  invoque  le  métabolisme,  vieille  dénomination  proposée  par 
Tu.  ScHWANX  et  que  l'école  anglaise  a  remise  en  honneur.  Le  méta- 
bolisme c'est,  en  somme,  la  transformation  incessante  des  organismes 
vivants  par  le  mouvement  nutritif  sous  son  double  aspect  d'assimilation, 
de  construction,  et  de  désassimilation,  destruction  des  parties  formées. 
D'après  Ryder,  toute  condition  susceptible  d'engendrer  une  variation 
agit  sur  le  métabolisme  général  de  l'individu  et,  par  suite,  sur  les  élé- 
ments sexuels.  Il  avoue  ailleurs  que  le  métabolisme  est  inexpliqué  et 
il  devrait  ajouter  que  la  manière  dont  il  produirait  sur  les  éléments 


^  Bien  entendu,  ces  difficultés  n'existent 
que  pour  les  êtres  polycellulaires.  Chez 
les  unicellulaires,  les  caractères  acquis 
sont  tout  naturellement  héréditaires,  car 
ils  se  traduisent  par  une  modification  de 
la  cellule  unique  qui  constitue  leur  corps 
et  qui  se  scinde  en  deux  moitiés  iden- 
tiques pour  se  reproduire.  Weismanx 
(92i)  insiste  beaucoup  sur  ce  point,  que 


Darwin    (80)    avait    d'ailleurs    signalé 
avant  lui. 

2  J'appelle  ici  et  appelerai  désormais 
réversible  la  modification  germinale  ca- 
pable de  reproduire  dans  le  soma  de  la 
génération  suivante  une  modification  pré- 
cisément identique  à  celle  du  soma  de 
la  génération  précédente,  qui  l'a  produite 
elle-môme. 


(•)  Voir,  au  sujot  do  la  valeur  de  cotte  objection  :  Y.  Délace,  Théories  de  la  lùcondation 
(in  Congrès  de  Berlin  l^leiRev.  gén.  des  se,  ii^du  15  octobre  1901). 
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sexuels  la  modification  réversible  est  bien  plus  inexpliquée  encore.  En 
sorte  que  l'explication  n'explique  rien  du  tout. 

Emery  (93)  imagine  une  substance  nouvelle  qui  serait  le  facteur  spé- 
cial de  la  transmission  des  caractères  acquis.  A  côté  du  plasma  germi- 
natif  à  structure  hautement  compliquée  et  tenant  sous  sa  dépendance 
tous  les  phénomènes  évolutifs  créés  par  la  phylogénèse  de  la  race,  se 
trouve  une  autre   substance,  beaucoup  plus   simple,  le  zymoplasma. 
Celui-ci  est  essentiellement  constitué  par  des  ferments  ou  des  substances 
analogues  qui  sont  mêlés  au  plasma  germinatif .  II  se  divise  avec  lui  pen- 
dant Tontogénèse  et  se  répartit  dans  toutes  les  cellules  de  l'organisme. 
Ce  zymoplasma,  incapable  de  rien  faire  à  lui  seul,  exerce  sur  le  plasma 
germinatir,  par  voie  chimique,  une  influence  déterminée  qui  modifie 
dans  une  certaine  mesure  les  phénomènes  évolutifs   auxquels  celui-ci 
donne  lieu.  Les  ferments  du  zymoplasma  sont  fabriqués  par  l'organisme, 
par  le  soma  pendant  la  vie,  circulent  dans  le  corps  et  viennent  se  mêler 
au  plasma  germinatif  dans  les  cellules  sexuelles.  Les  zymoplasmas  de 
plusieurs  générations  peuvent  s'accumuler  ainsi,  mais  pas  celui  d'un 
grand  nombre,  car  ces  ferments  ne  sont  pas  liés  à  Tessence  de  l'orga- 
nisme ;  ils  tendent  sans  cesse  à  s'éliminer  et  y  arrivent  toujours  après  quel- 
ques générations  pour  être  remplacés  par  d'autres,  formés  de  la  même 
manière  pendant  la  vie  des  individus.   Au  zymoplasma  peuvent  être 
attribués  les  phénomènes  d'hérédité  dus  à  l'alcoolisme,  ceux  d'épilepsie 
des  cochons  d'Inde  de  Brown-Séquard,  etc.  Ces  derniers  sont  dus  sans 
doute    à  quelque   substance   fabriquée  par  le   rein,    puisqu'on   a  dé- 
montré que  Furine  des  épileptiques  contenait  des  substances  tétani- 
santes. 

Tous  les  caractères  acquis,  du  moins  ceux  qui  se  traduisent  par  une 
modification  générale  de  l'organisme  (ce  qui  exclut  les  mutilations)^ 
sont  ainsi  héréditaires  par  le  moyen  des  ferments  dont  elles  provoquent 
la  formation.  Ces  ferments  vontse  mêler  au  zymoplasma,  le  modifient  et, 
par  contre-coup,  modifient  le  plasma  germinatif  auquel  il  est  mêlé.  Les 
substances  zymotiques  engendrées  par  certaines  maladies  générales, 
telles  que  la  scrofule  et  la  syphilis,  et  les  substances  purement  chimiques 
qui  sont  simplement  ingérées,  comme  l'alcool,  se  comportent  comme  ces 
ferments  et  produisent  des  effets  semblables. 

[  Il  peut  y  avoir  du  vrai  dans  cette  conception,  mais  pour  qu'elle  expli- 
que vraiment  la  transmission  des  effets,  il  faut  que  ce  zymoplasma  se  mul- 
tiplie de  lui-même  dans  l'organisme  pendant  l'ontogenèse.  Or  autant 
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cela  est  naturel  pour  une  substance  vivante  comme  le  plasma  germinatif, 
autant  cela  est  inadmissible  pour  de  simples  ferments  chimiques. 

'  En  donnant  à  ces  ferments  chimiques  un  nom  qui  rime  avec  proto- 
plasma,  Emery  ne  leur  donne  pas  les  propriétés  de  celui-ci.  A  fortiori 
cela  est-il  vrai  pour  l'alcool. 

Si  donc  le  zymoplasma  de  Fœuf  ne  se  multiplie  pas  dans  l'organisme 
pour  acquérir  une  masse  suffisante  à  expliquer  ses  eSTets  par  une  action 
directe  sur  les  cellules,  il  faut  que  ses  effets  soient  indirects  et  dus  à  son 
action  sur  le  plasma  germinatif.  Dès  lors,  la  difficulté  se  retrouve  tout 
entière  :  comment  son  action  sur  le  plasma  germinatif  est-elle  précisé- 
ment celle  qui  convient  pour  que  la  modification  somatique  soit  rêver- 
siblcy  c'est-à-dire  se  retrouve  à  la  génération  suivante,  et  sur  des  cel- 
lules tout  autrement  constituées  que  l'œuf,  identique  à  ce  qu'elle  était,  à 
la  génération  précédente,  dans  le  plasma  de  l'œuf? 

En  somme,  on  a  rarement  tenté  de  relever  le  gant  jeté  par  Weis- 
mann,  et  le  petit  nombre  de  ceux  qui  ont  essayé  n'y  ont  pas  réussi  (*). 

XII.  THÉORIES  SUR  LES  CARACTÈRES  LATENTS 

On  trouvera  dans  la  plupart  des  théories  générales^  des  explications 
de  la  latence  des  caractères.  Presque  toutes  reposent  sur  cette  idée, 
que  ces  caractères  sont  représentés  sous  une  forme  complète  dans 
le  plasma  germinatif,  mais,  pour  des  raisons  diverses,  sont  em- 
pêchés de  se  montrer.  Darwin  (80)  est  le  premier  qui  ait  conçu 
cette  idée  et  Strasrurger  (84)  le  premier  qui  lui  ait  donné  une  forme 
anatomique  précise  en  constatant  que  chaque  sexe  fournit  au  produit 
toute  la  chromatine  de  son  noyau  et,  par  conséquent,  tous  les  caractères 

*  Voyez  en  particulier  celles  de  Dar-      win,  Nageli,  WeismAnn. 

(•)  Parmi  les tenlativtîs insuffisantes  pour  expliquer  la  transmission  des  caractères  acquis 
citons  los  suivant(»s  :  Haacke  (05:  I,  -181),  Cope  (î>o  :  II,  752)  nar  propagation  d'un  mouve- 
ment molc^culaire  défini,  Schlater  (id.,  771)  par  lo  système  nerveux  et  les  communications 
pi-otO[)lasmiques,  Tayler  (1)7  :  III,  455)  par  des  unités  reproductrices  hvpothèti(|ues  à  pro- 
priétés arbitraires,  IIarraca  (98  :  IV,  412).  A  remarquer  le  travail  où  Lueb  \\W)  :  II,  157), 
oïjser\'ant  que  le  développement  se  produit  normalement  en  dehors  de  toute  inlluence  ner- 
veuse chez  des  amblystomes  où  le  cordon  médullairea  été  coupé,  conclut  de  là  que,  inverse- 
ment, le  système  nerveux  ne  doit  pas  transi)orter  d'excitation  mor])hop:ène  du  sonia  vers 
le  germen.  Parmi  les  tentatives  en  question,  la  plus  importiinte  est  celle  de  Wkismann 
(94  : 1,  4G-1,  AH'Z)  dans  la  Théorie  de  la  srieriiun  des  variatiom yenninalcuy  podi-  laquelle  n(»us 
renvoyons  à  V Année  biologique  parce  qu'il  serait  trop  long  de  l'examiner  ici.  Noir  sa  cri- 
tique (%  :  I,   164)  et  Ortmann  (98  :  IV,  4:J8). 
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dont  elle  est  le  véhicule.  Si  donc  certains  de  ces  caractères  ne  s'expri- 
ment pas,  ce  qui  arrive  certainement  au  moins  pour  ceux  d'un  sexe,  c'est 
qu'ils  restent  latents. 

Je  ferai  remarquer  cependant  que,  pour  ceux  qui  admettent  la  conti- 
nuité du  plasma  germinatif,  cette  conclusion  ne  s'impose  pas;  car,  lors- 
que le  plasma  se  dédouble,  au  commencement  de  l'ontogenèse,  il  n'est 
pas  impossible  que  certains  caractères  passent  dans  la  partie  réservée 
pour  la  génération  suivante  et  soient  exclus  de  la  partie  employée 
pour  former  le  soma  de  la  génération  actuelle,  en  sorte  que  ces  carac- 
tères [auront  été  transmis  directement  du  grand-père  au  petit-fils  sans 
passer  par  le  père.  Galton  (Voir  la  théorie  générale  de  cet  auteur)  a 
même  poussé  beaucoup  plus  loin  cette«manière  de  voir. 

Elle  suppose,  il  est  vrai,  que  la  division  qui  sépare  le  plasma  germi- 
natif de  la  génération  suivante  est  quelque  peu  hétérogène,  ce  que 
n'admettent  par  les  partisans  purs  de  la  continuité  de  ce  plasma. 


Xni.  THEORIES  SUR  LÀ  TELE60NIE 

On  a  cherché  à  expliquer  de  diverses  manières  cette  influence  douteuse 
du  premier  mâle  que  désigne  le  nom  de  télégonie  * . 

AVeismann  invoque  une  fécondation  incomplète  d'oeufs  non  mûrs.  Mais 
ce  que  l'on  sait  de  la  fécondation  interdit  d'ajouter  foi  à  cette  expli- 
cation. 

Ryder  (90)  invoque  de  nouveau  le  métabolisme  qui,  pas  plus  ici  que 
pour  l'hérédité  des  caractères  acquis  (Voir  p.  387),  ne  met  une  explica- 
tion claire  à  la  place  des  faits  obscurs. 

Spencer  pense  que  le  fœtus  métis  modifie  la  mère  à  son  image  et 
lui  communique  quelques  caractères  du  père,  que  celle-ci  transmet  en- 
suite à  ses  autres  produits. 

Mais  on  ne  voit  pas  que  la  mère  revête  elle-même  ces  caractères. 

TuRXER  croit  que  la  modification  porte  non  pas  sur  la  mère,  mais  sur 
les  œufs  non  mûrs  des  portées  suivantes;  et  les  échanges  nutritifs 
entre  elle  et  son  premier  fœtus  sont  les  intermédiaires  de  cette  modifi- 
cation. 


^  Voir,  en  outre,  aux  T/uhries  générales      de  Jager,  Darwin,  Galton,  Weismanx, 
de  la  troisième  partie,  les  explications      Haacke,  etc. 
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Romanes  (93),  au  contraire,  cherche  Tagent  de  cette  modificatioû  dans 
la  substance  des  spermatozoïdes  superflus  du  premier  coït.  Ces  sperma- 
tozoïdes meurent,  mais  leur  substance  ne  meurt  pas  et,  absorbée  par 
les  œufs  à  la  manière  d'un  aliment,  pourrait  les  modifier.  Le  sperme  qui 
a  pénétré  dans  la  matrice  équivaut,  en  eflfet,  à  une  de  ces  injections 
séquardiennes  dont  on  connaît  les  effets  sur  l'organisme.  Il  n'est  pas  ira- 
possible  que  les  produits  sexuels  non  mûrs  soient  en  quelque  chose  mo- 
difiés par  elle.  Mais  on  peut  croire  que  ceux-ci  absorbent  vraiment  du 
plasma  germinatif  qui  se  mêle  au  leur  et  prenne  rang  à  côté  de  celui-ci 
et  à  titre  égal,  comme  dans  la  fécondation.  L'idée  est  raisonnable  mais 
Texplication  est  insuffisamment  creusée. 

Enfin  Bard  (94)  croit  trouver  une  explication  dans  une  force  partîcu- 

■ 

lière  qu'il  appelle  Vinduction  vitale.  Selon  cet  auteur,  la  vie  du  pro- 
toplasma se  manifeste  par  des  forces  ayant  des  modalités  (rythme,  vi- 
tesse, direction,  longueur  d'onde,  etc.)  beaucoup  plus  variées  que  dans 
les  phénomènes  physiques  (électricité,  lumière)  où  on  les  a  étudiées. 
Ces  forces  peuvent  agir  les  unes  sur  les  autres  par  une  action  compa- 
rable à  l'influence  électrique  et  qui  constitue  l'induction  vitale.  Cette 
induction  vitale  se  montre  nettement  par  l'action  des  organes  repro- 
ducteurs sur  les  caractères  sexuels  secondaires  exprimés  dans  le  soma  ; 
elle  se  montre,  par  ses  efi'ets  négatifs,  dans  la  castration.  Or,  comme  il  n'y 
a  pas  d'action  sans  réaction,  on  doit  admettre  que,  réciproquement,  le 
soma  et  ses  modifications  peuvent  agir  à  distance  sur  les  cellules  sexuelles 
par  induction  vitale  et  les  modifier. 

Cette  explication,  si  c'en  était  une,  serait  aussi  valable  pour  l'hérédité 
des  caractères  acquis  que  pour  l'infection  du  germe.  Hais  l'auteur  ne 
pense  qu'à  cette  dernière.  D'ailleurs,  il  est  évident  que  cette  induction 
vitale  hypothétique  n'expliquerait  quelque  chose  que  si  elle  était  dé- 
montrée et  surtout  si  ses  effets  étaient  quelque  peu  précisés  (*). 

Les  voies  et  moyens  de  la  télégonie,  si  cette  influence  est  réelle,  res- 
tent encore  absolument  indéterminés. 

n  Bard  (9î)  :  V,  623)  a  de  nouveau  insiste^  sur  sa  prt^tonduc  explication.  Charrin  (98  :  IV,  420) 
applique  à  la  télégonie  son  explication  de  la  transmission  par  le  mâle  do  l'immunisation  :  le 
père  immunise  lo  fœtus  qui  immunise  sa  mèro,  laquelle  immunise  ses  autres  enfants, 
fussent-ils  d'un  autre  mari;  en  sorte  que  ceux-ci  semblent  tenir  leur  immunité  du  premier 
rnari  de  leur  mèro.  Bouchard  (95: 1,471),  constatant  qu3  l'immunité  survit  à  la  présence  dans 
le  sang  des  substances  qui  l'ont  produite  pense,  avec,  raison,  que  celles-ci  interviennent  en 
uiodiAant  pour  un  temps  plus  ou  moins  long  le  type  nutrilif  des  cellules,  ce  qui  les  rend 
réfractaires  à  certaines  toxines  ou  leur  fait  sécréter  des  substances  nocives  pour  les  microbes 
fabricant  de  ces  toxines.  Cette  explication  peut,  dans  une  certaine  mesure,  s'étendre  à  la 
li»légonie. 


K^^- 


t 


•  •• .» 


7*  ■.- 


393  THÉORIES   PARTICULIÈRES. 

XIY.  THÉORIES  SUR  LÀ  XÉNIE 

En  fait  d'explication  particulière  des  xénies,  nous  n'avons  à  signaler 
que  celle  deHAACKE  (93)  {*).  Cet  auteur  admet  que  Tœuf  modifié  dans  son 
équilibre  par  la  fécondation  étrangère,  modifie  l'équilibre  des  cellules 
avec  lesquelles  il  est  en  relation  immédiate  et,  de  proche  en  proche, 
celui  des  cellules  du  voisinage  jusqu'à  une  distance  plus  ou  moins  grande. 
L'œuf  peut  agir  surtout  par  les  sucs  chimiques  nouveaux  qui  s'élabo- 
rent en  lui  à  la  suite  de  la  fécondation  étrangère.  C'est  pour  cela  que  les 
xénies  se  manifestent  surtout  par  des  phénomènes  de  coloration. 

Par  équilibre,  il  faut  entendre  ici  celui  des  gemmaires.  Mais  nous  ren- 
voyons pour  les  explications  que  cela  comporterait  à  la  théorie  générale 
-de  l'auteur  et  à  la  critique  que  nous  en  avons  faite. 

XV.  THÉORIES  SUR  LES  HYBRIDES  DE  GREFFE 

Strasburger  (84)  explique  le  Cytisus  Adaini  par  une  sorte  de  conju- 
gaison de  cellules  asexuelles.  Âu  point  où  les  tissus  des  deux  sujets 
sont  soudés,  des  cellules  cambiales,  appartenant  l'une  à  l'un,  l'autre 
à  l'autre,  s'ouvriraient  l'une  dans  l'autre  par  résorption  de  la  paroi  in- 
termédiaire et  uniraient  leurs  plasmas;  un  bourgeon  adventifse  forme- 
rait en  ce  point  avec  participation  de  ces  cellules  mixtes  et  de  cellules 
non  conjuguées  appartenant  aux  sujets.  Il  se  pourrait  que  des  cellules 
légèrement  blessées  pendant  l'opération  s'ouvrissent  les  unes  dans  les  au- 
tres et  mélangeassent  leurs  protoplasmas.  Weismann  (92)  adopte  cette  ex- 
plication et  fait  remarquer  que  l'on  pourra  vérifier  si  elle  est  vraie  en 
comptant  le  nombre  des  chromosomes  dans  les  trois  formes.  Celui  du 
C.  Adami  doit  être  la  somme  de  ceux  des  deux  espèces  parentes,  car  il 
y  a  eu  d&ns  la  cellule  originelle  une  fusion  de  deux  cellules,  comme 
dans  la  fécondation,  mais  sans  division  réductrice  préalable. 

Haacke  (93)  croit  qu'une  élimination  des  chromosomes  adû,  cependant, 
avoir  lieu  quand  les  cellules  se  sont  ouvertes,  avant  de  se  souder,  et  il 
explique  [?]  les  caractères  du  C.  Adami  par  un  grand  relâchement  des 
gemmaires  à  la  suite  de  cette  fusion.  Nous  verrons  en  exposant  et  criti- 
quant la  théorie  générale  de  cet  auteur  ce  que  cela  signifie  et  ce  qu'il 
en  faut  penser. 

C)  L«^s  Xt''iii(»s  sont  aujourd'hui  roniplrtcmont  expliquées  par  la  fêcondalion  <lo  l'ai  bu  mou 
j)ar  le  second  spornialozoïde  du  boyau  polliniciuo. 
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Qaant  aux  phénomènes  décrits  plus  haut  chez  les  pommes  de  terre  et 
les  fleurs  panachées,  Strasburger  (84)  les  explique  par  une  influence 
directe  du  porte-greffe  s'exerçant  par  Tintermédiaire  des  communications 
protoplasmiques. 

XVI.  THÉORIES  SUR  LA  VARIATION 

Si  Ton  met  à  part  la  variation  amphimixique,  qui  ne  crée  rien  et  ne 
fait  que  remanier  les  éléments  de  la  variation  déjà  acauise,  il  ne  reste 
que  deux  opinions  modernes  et  vraiment  scientifiques  sur  les  causes  de  la 
variation  *. 

La  première  est  celle  de  Nageli  (84).  Cet  auteur  croit  que  toute  va- 
riation est  spontanée  et  de  cause  interne,  c'est-à-dire  dépendant  des  forces 
évolutives  du  protoplasma  ;  et  il  s'efforce  d'en  trouver  l'expression  dans  la 
constitution  hypothétique  de  son  idioplasma.  Nous  avons  déjà  montré 
dans  les  pages  précédentes  Tinanité  de  cette  hypothèse.  Weismann  a 
d'ailleurs  montré  qu'elle  était  inconciliable  avec  le  fait  de  l'adaptation. 

La  seconde  opinion  est  celle  qui  attribue  toutes  les  variations  aux  con- 
ditions ambiantes  et  à  l'alimentation.  Nous  venons  de  voir  que  Knight 
et  J.  MûLLKR  l'avaient  émise  il  y  a  déjà  longtemps.  Elle  est  admise  au- 
jourd'hui par  la  plupart  des  auteurs,  mais  avec  des  variantes. 

De  ces  dernières  nous  n'en  citerons  que  trois  :  celle  de  Darwin  (80)  qui 
dit  que  les  conditions  de  vie,  et  en  particulier  la  domestication,  atlei- 


'  Rappelons  d'abord,  comme  théories 
n'ayant  plus  qu'une  valeur  historique, 
celle  de  l'école  allemande  des  philosophes 
de  la  nature  :  Schelling  et  ses  élèves,  Em- 
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qui  voyait  dans  la  variation  l'effet  d'une 
tendance  et  d'une  force  naturelles  qui  se- 
raient à  la  nature  ce  qu'est  à  rame  hu- 
maine l'imagination  .Jusqu'à  ces  dernières 
années,  on  retrouve  des  opinions  em- 
pruntées à  la  môme  philosophie  creuse. 
Lucas  (47,  r)0)  attribue  la  variation  à  une 
loi  d*innéilé  qui  ne  vaut  guère  mieux  que 
les  entités  précédentes  ou  que  le  prin- 
npe  de  s^aôiViV  invoqué  plus  récemment 
par  Fechner  (73).  Ribot  (93)  a  fait  justice 
de  cette  prétendue    loi  qui,  d'ailleurs. 


fût-elle  réelle,  n'expliquerait  rien  puis- 
qu'elle demanderait  elle-même  à  être 
expliquée.  Von  Bar  (65)  croit  qu'en  créant 
des  formes  nouvelles  la  nature  poursuit 
un  but.  Frohshammer  (77)  voit  dans  la 
force  créatrice  une  fantaisie  inconsciente 
de  la  nature  [!].  Ray  Lankester  (90)  in- 
voque un  réveil  de  la  matière  vivante  à  la 
suite  de  la  fécondation. 

Bien  mieux  inspirés  étaient  A.  Knight 
qui  attribuait  la  variation  à  la  nourri- 
ture et  au  climat  et  J.  Mûller  qui 
distinguait  deux  causes  de  variation  : 
une  interne,  dépendant  de  la  nature  même 
de  l'organisme,  et  une  externe,  produite 
par  la  nourriture  et  les  conditions  am- 
biantes. 
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gnent,  d'abord  et  surtout,  les  organes  reproducteurs  et,  par  eux,  en- 
gendre la  variation  ;  celle  de  Tornier  (84.)  qui  attribue  toute  variation  à  la 
nourriture  seule;  et  enfin  celle  de  0.  Leary  (88).  L'explication  de  ce  der- 
nier, comme  aussi  celle  de  Darwix,  s'applique  surtout  aux  animaux  do- 
mestiques. D'après  lui,  la  domestication  produit,  parie  changement  des 
habitudes,  une  modification  des  courants  nerveux  qui  circulent  entre  les 
substances  corticales  du  cerveau  et  les  couches  optiques  ;  certains  courants 
s'établissent,  d'autres  disparaissent,  et  cela  produit  dans  la  structure 
des  cellules  nerveuses  une  modification  qui  entraîne  une  variation  dans 
les  organes  du  corps  et  peu  à  peu  modifie  le  type  spécifique. 

En  somme,  il  semble  bien  certain  que  les  conditions  de  vie  et  la  nour- 
riture sont  les  vraies  causes  de  la  variation,  mais  on  manque  d'expériences 
nettes  pour  déterminer  leur  mode  d'action  et  l'étendue  de  leur  influence. 

XVIL  THÉORIES  SUR  LÀ  FORMATION  DES  ESPÈCES. 

Avant  Lamarck  (9)  on  n'avait  point  songé  que  les  espèces  pussent, 
d'une  manière  générale,  devoir  leur  origine  à  une  cause  naturelle.  Je  dis 
d'une  manière  générale,  parce  que  plusieurs  auteurs,  ne  fût-ce  que  Bcf- 
FON  et  Mai'pertuis,  avaient  attribué  à  des  causes  naturelles  l'origine  de 
quelques  races  ou  espèces  (*)  ;  mais  aucun  n'avait  eu  l'idée  que  l'ensemble 
des  formes  organisées  pût  devoir  son  origine  au  simple  jeu  des  forces  de 
la  nature.  On  attribuait,  il  est  vrai,  à  la  génération  spontanée  la  création 

(•)  Tout  le  monde  admet  que  dos  variétés  et  des  races  peuvent  être  formées  soit  spontani'*- 
ment,  soit  par  l'action  de  l'homme,  et  c'est  seulement  pour  les  vraies  espèces  (|ue  les  opinions 
diffèrent;  aussi  les  transformisU^s  ont-ils  tendance  à  appeler  espèces  les  formes  ainsi 
obtenues,  tandis  que  les  partisfins  de  la  fixité  veulent  n'y  voir  que  des  variét4'»s  ou  de-* 
races.  Les  discussions  sur  la  définition  de  l'espèce  sont  sans  fin.  Récemment.  D*venport  (OH  : 

IV,  470)  a  tenté  de  préciser  la  définition  de  l'espèce  en  donnant  une  expression  mathéma- 
tique aux  différences  qui  la  caractérisent  et  fixant  conv(»ntionnellement  la  valeur  pour 
laquelle  une  différence  caractérise  une  espèce  ou  une  variété.  Son  entreprise  <*st  intéres- 
sante, mais  son  système  semble  peu  applicable  dans  certains  cas  et  fautif  dans  d'autre^. 
Keen  Cattell  (id.)  trouve  que  sou  application  aux  races  de  chiens  ferait  prendre  celh*s-ci 
pour  les  espèces. 

A  la  question  de  la  définition  de  l'espèce  se  rattache  la  notion  récente  et  du  plus  haut 
intérêt  (Voir  Farlow,  dS  :  IV,  4^)9)  des  espèces  physiologiques  (Voy.  p.  3D4),  c'est-â-dii-e  ne 
difl'érant  entre  elles  par  aucun  caractère  anatomique,  mais  se  distinj:?uant  par  une  diffé- 
rence dans  les  mœurs,  en  [)articulier,  pour  les  parasites,  par  rexistcnce  de  deux  habitais 
qui  s'excluent  {espèces  héléroïques).  Pour  ces  dernières,  Klebahn  (05  : 1.  633)  ci-oit  qu'elles 
sont  dues  à  une  variation  de  la  plante  parasitée  et  en  trouve  un  exem})le  dans  Vstilago  te- 
(/etU7n;EMCKsos  (91  : 1,5*25)  les  fait  provenir  déformes  (|ui,  ensadaptiuit  à  un  nouvel  hôte, 
sont  devenues  incapables  d'inf«*cter  l'ancien.  Beijerinck  (id.,  25'i)  et  Ciiolodkowsky  (96  :  H. 
254)  montrent  le  r61e  de  l'instinct  dans  la  formation  de  ces  espèces,  dont  ce  dernier  (00  : 

V,  232)  cite  un  nouveau  cas. 
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d'un  certain  nombre  de  formes,  dont  quelques-unes  assez  élevées  en  or- 
ganisation ;  mais,  en  général,  on  ne  doutait  pas  que  chaque  espèce  ne  dût 
son  origine  à  un  acte  créateur  d'une  puissance  supérieure.  Cependant, 
ici  comme  partout,  lldée  nouvelle  a  eu  des  germes  plus  ou  moins  obs- 
curs qui  Tout  précédée.  Les  commentateurs  de  Darwin  ont  souvent 
mis  en  lumière  les  inspirations  de  Lucrèce.  Plus  tard,  dans  les  siècles  qui 
précèdent  immédiatement  le  nôtre,  ou  au  commencement  de  celui-ci,  on 
a  retrouvé  Tindication  parfois  fort  nette  des  idées  que  Lamarck  et  Darwin 
ont  développées.  Darwin  lui-même  en  a  fait  connaître  im  certain  nom- 
bre. On  a  beaucoup  plus  écrit  sur  ce  sujet,  que  cela  ne  méritait,  aussi 
ne  nous  attarderons-nous  pas  à  détailler  encore  ce  thème.  Signalons  seu- 
lement que  certaines  idées  que  Ton  croit  toutes  modernes  ont  été  nette- 
ment exprimées  il  y  a  bien  longtemps.  L'idée  de  la  variabilité  incessante 
se  trouve  dans  Érasme  Darwin  (10)  un  demi-siècle  avant  de  reparaître 
dans  les  travaux  de  son  petit-fils.  Celle  des  tendances  évolutives  internes 
a  été  exprimée  par  Kant  (1785)  un  siècle  avant  Nageli  (84)  et  celle  de  la 
ségrégation  remonte  à  Haupertcis,  c'est-à-dire  à  plus  d'un  siècle  et  demi*  (*). 


*  On  trouvera  à  l'exposé  de  la  théorie 
de  Buffon  un  résumé  des  opinions  de  cet 
auteur  sur  ce  chapitre. 

Aumilieudu  siècle  dernier,  Maupertuis 
Cl 751)  a  émis  sur  l'origine  des  espèces 
quelques  idées  très  remarquables,comme 
sont  d'ailleurs  presque  toutes  celles  de 
son  étonnant  petit  livre  La  Vénus  phy- 
sique. Nous  ne  pouvons  mieux  faire  que 
de  citer  ses  propres  paroles  :  c  Au  reste, 
quoique  je  suppose  ici  que  le  fond  de 
toutes  ces  variétés  se  trouve  dans  les 
liqueurs  séminales  mômes,  je  n'exclus 
pas  l'influence  que  le  climat  et  les  ali- 
ments peuvent  y  avoir.  Il  semble  que  la 
chaleur  de  la  zone  torride  soit  plus  pro- 
pre à  fomenter  les  parties  qui  rendent 
la  peau  noire  que  celles  qui  la  rendent 
blanche  et  je  ne  sais  pas  jusqu'où  peut 
aller  cette  influence  du  climat  ou  des  ali- 
ments après  une  longue  suite  de  siècles.  > 

Il  admet  alors  qu'il  y  a  toujours  ten- 


dance au  retour  de  ces  caractères  nou- 
veaux vers  les  caractères  normaux  de  la 
race,  et  que  d'ordinaire  ce  retour  a  lieu. 

Si  ces  êtres  aberrants,  nains,  géants, 
nègres,  restent  môles  aux  individus  nor- 
maux de  taille  moyenne  et  de  couleur 
blanche,  il  en  est  ainsi.  Mais  il  est  une 
circonstance  qui  peut  leur  permettre  de 
persister  et  de  servir  d'origine  à  une 
race  nouvelle. 

«Que  ces  géants,  que  ces  nains,  que 
des  noirs  soient  nés  parmi  les  autres 
hommes,  l'orgueil,  la  crainte,  auront 
armé  contre  eux  la  plus  grande  partie 
du  genre  humain  et  l'espèce  la  plus 
nombreuse  aura  relégué  ces  races  dif- 
formes dans  les  climats  de  la  terre  les 
moins  habitables.  Les  nains  se  seront 
retirés  vers  le  pôle  arctique,  les  géants 
auront  été  habiter  les  terres  de  Magellan, 
les  noirs  auront  peuplé  les  zones  tor- 
rides.  » 


(*)  Pour  les  pônôralités  sur  la  question,  voir  :  Romanes  (02,  95  :  III,  520),  Cope  (96  :  II, 
516,752),  Plate  (99  :  V,  387,)  et  surtout  riiitérossant  ouvrage  de  Rosa  (99  :  V,  406)  où  il  expose 
sa  théorie  de  Vépigénèse  préde terminée,  fondée  principalement  sur  la  loi  de  la  variation  pro- 
yremvement  réduite. 
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On  n'attend  pas  que -nous  donnions  ici  un  exposé  des  théories  de 
Lamark  et  de  Darwin.  Les  idées  de  ces  deux  grands  naturalistes  ont  été 
si  souvent  résumées  à  Toccasion  des  discussions  dont  elles  ont  fourni  le 

• 

thème,  que  nous  ne  croyons  pas  utile  de  les  rappeler  encore  une  fois. 
Passons  tout  de  suite  à  la  discussion  de  la  question  préjudicielle  dont 
dépend  le  triomphe  des  idées  du  premier  ou  du  second,  ou  plutôt  de 
leurs  adeptes  modernes  les  Néo-Làmarckiens  et  les  Néo-Darwiniens,  La 
question  est  celle-ci  :  la  sélection  naturelle,  seule  ou  aidée  de  quelques 
facteurs  accessoires,  sélection  sexuelle,  ségrégation,  panmixie,  est-elle  ou 
non  capable  d'expliquer  la  formation  des  espèces  et  Tapparition  des  carac- 
tères de  tout  ordre,  y  compris  ceux  des  neutres  dans  les  espèces  socia- 
les, ceux  qui  dépendent  du  sexe  et  ceux  que  Ton  rattache  au  mimétisme? 

a*  Critique  de  la  séleetloo. 

La  théorie  de  la  sélection  naturelle  a  tout  d'abord  suscité  une  pre- 
mière objection.  KOlliker,  dès  1872,  combattait  le  principe  d'utilité  des 
Darwinistes.  Cette  thèse  souvent  reprise  a  été  surtout  soutenue  par  Nageli 
(84<)  qui  voit  dans  la  tendance  interne  de  Tidioplasma  à  la  complication 
-et  au  perfectionnement  la  vraie  cause  de  tout  ce  que  les  Darwinistes  at- 
tribuent à  la  sélection.  Il  est  aisé,  dit-il,  de  montrer  combien  leur  théorie 
est  insuffisante.  D'après  eux,  des  causes  irrégulières  et  indéterminées 
produisent  en  des  points  indéterminés  de  l'organisme  des  variations 
indéterminées,  et  la  détermination  du  résultat  provient  de  ce  que  la 
sélection  trie  et  conserve  seulement  ce  qui  est  avantageux.  Ils  en  sont 


Les  exemples  sont  mauvais,  mais  il  y 
alà  ridée  très  juste,  et  que  l'on  croit  toute 
moderne,  que  la  variation  accidentelle  ne 
saurait  engendrer  d'espèces  nouvelles 
sans  le  secours  de  la  ségrégation. 

La  théorie  de  Nageli  (84)  que  la  varia- 
tion progressive  est  due  à  l'évolution  de 
tendances  internes  de  l'idioplasma  se 
retrouve,  comme  nous  le  disons,  dans 
un  ouvrage  de  Kant  (1785).  Bkock  (88) 
a  rappelé  que,  d'après  ce  philosophe,  les 
races  se  forment  par  le  développement 
de  caractères  contenus  en  puissance  dans 
la  race-souche.  11  en  voit  la  preuve  dans 
ce  fait  que  les  traits  caractéristiques  des 


races,  par  exemple  la  couleur  de  la  peau, 
sont  permanents  et  fina^^  ce  qui  n'arri- 
verait pas  s'ils  étaient  acquis  et  transmis 
comme  tels. 

Enfin  on  trouve  en  maints  endroits  de 
Touvrage  d'ÉRASME  Darwi.n  (10)  un 
aperçu  de  l'idée  générale  (jui  a  illustré 
son  petit-fils.  Il  montre  les  êtres  acqué- 
rant les  caractères,  les  armes  qui  leur 
sont  nécessaires  pour  vivre  et  se  défen- 
dre, il  présente  la  pâte  animale  conimo 
malléable  et  ditformellementque  (vol.  11. 
ch.  \x.\ix,  p.  293)  «  une  seule  et  mOme 
espèce  de  filaments  vivants  est  et  a  été 
la  cause  de  toute  vie  organique  ». 
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venus  à  ne  plus  demander  rien  de  précis  aux  causes  modificatrices  et  à 
rechercher  seulement  si,  et  à  quoi,  chaque  disposition  peut  être  utile,  et 
arrivent  ainsi,  par  une  autre  voie,  à  se  rencontrer  avec  les  théologiens  fina- 
listes, trouvant  à  chaque  disposition  organique  une  utilité  imaginaire, 
sans  remarquer  que,  si  la  disposition  eût  été  inverse,  ils  lui  auraient  trouvé 
tout  aussi  aisément  un  avantage  quelconque.  A  quoi  arriverait-on,  ajoute 
Nâgeli,  si  Ton  appliquait  cette  méthode  aux  phénomènes  physiques  et  si 
Ton  cherchait  la  cause  de  la  forme  ronde  des  gouttes  de  pluie  ou  hexago- 
nale des  flocons  de  neige  dans  l'utilité  de  ces  dispositions.  Les  physiciens 
font  autrement  :  ils  cherchent  la  cause  physique  directe.  C'est  plus  diffi-- 
cile  mais  plus  juste.  La  théorie  de  la  descendance  doit  faire  faire  de  même. 
C'est  ce  que  fait  la  nôtre  et  ce  que  ne  fait  pas  celle  de  Darwin.    ' 

r 

Cette  comparaison  est  entièrement  dénuée  de  sens.  Nâgeli  aurait  pu 
remarquer ^ue  les  flocons  de  neige  ne  s'engendrent  pas  les  uns  les  autres, 
comme  font  les  animaux  ou  les  plantes.  Les  physiciens  ne  demandent 
pas  à  la  sélection  la  cause  de  la  forme  des  flocons  de  neige  parce  que 
cette  forme  est  invariable  et  surtout  parce  que  si  un  flocon  a  une  forme 
un  peu  différente,  fût-elle  avantageuse  [?J  pour  lui,  il  serait  impuissant 
à  la  propager,  pour  la  bonne  raison  qu'il  n'a  pas  de  descendants  à  qui 
il  transmette  ses  particularités  individuelles.  Nageli,  en  se  moquant  de 
toutes  ces  indéterminations  qui  aboutissent,  en  fin  de  compte,  à  une 
détermination  précise,  montre  qu'il  n'a  pas  compris  Darwin,  dont  le  grand 
mérite  est  précisément  d'avoir  montré  comment  on  peut  expliquer  par  des 
forces  aveugles  une  harmonie  finale  qui,  jusqu'à  lui,  semblait  exiger 
l'intervention  d'une  intelligence  supérieure. 

.  ac)  -La  sélection  naturelle,  —  La  sélection  naturelle  est  un  principe  ad-, 
mirable  et  parfaitement  juste.  Tout  le  monde  est  d'accord  aujourd'hui  sur 
ce  point.  Mais,  où  Ton  n'est  pas  d^accord,  c'est  sur  la  limite  de  sa  puissance 
et  sur  la  question  de  savoir  si  elle  peut  engendrer  des  formes  spécifiques 
nouvelles.  Il  semble  bien  démontré  aujourd'hui  qu'elle  ne  le  peut  pas. 
Nous  allons  examiner  successivement  les  arguments  qui  le  prouvent  (*). 

(•)  En  co  qui  concerne  la  sélection  naturelle,  voir  :  Coe  (05  :  I,  .>14),  plaidoyer  contre  son 
efficacité;  Unbehaux  (96  :  II,  514),  analyse  logique  et  philosophique  sans  grand  souci  des 
conditions  biologiques;  Émery  (87  :  III,  542),  gcnéralitôs  et  critique  des  diverses  sortes  de 
s<^leclions.  Signalons  aussi  les  mémoires  de  Weldox  (95  :  1,  527,  546)  sur  l'absence  de  rap- 
ports, entre  les  anomalies  dans  les  proportions  dimensionnelles  du  crabe  et  la  sélection; 
d'AuuoN  (96  :  II,  518j  qui  conclut  qu'elle  limite  et  régularise  la  variation:  do  Thomsox  (96  : 
II,  519)  qui  fait  intervenir  une  lutte  pour  le  bien-être,  moins  âpre  que  la  lutte  pour  la  vie  et 
plus  souvent  enjeu  ;  enfin  de  Blmpus  (99  :  V,  3^2)  qui  montre,  par  la  comparaison  des  caractères 
individuels  des  moineaux  victimes  d'une  tempine^avec  les  caractères  moyens  de  l'espèce, 
que  la  sélection  a  eu  dans  ce  c^s  pour  effet  de  supprimer  les  variations  extrêmes. 
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1*  Les  causes  de  variation  étant  plus  faibles  que  les  causes  de  fixité, 
celle-ci  doit  forcément  l'emporter  sur  celle-là.  —  Personne  n'a  jamais 
mis  en  doute  que  le  nombre  des  individus  variés  ne  soit,  à  chaque  géné- 
ration, beaucoup  plus  faible  que  celui  des  individus  normaux.  Il  en  ré- 
sulte que  la  variation  ne  constitue  jamais  qu'une  exception  et  que  le  gros 
de  l'espèce  ne  change  pas. 

Si,  en  effet,  à  la  première  génération,  un  millième  des  individus  est 
atteint  par  la  variation  en  question,  à  la  génération  suivante  il  n'y  aura 
plus  qu'un  millième  d'un  millième,  la  proportion  baisse  avec  une  rapi- 
dité extrême  et  pratiquement  se  réduit  bientôt  à  zéro. 

Delboeuf  (77)  n'est  pas  de  cet  avis  et  il  se  fait  fort  de  prouver  que  : 
pour  si  faible  que  soit  le  nombre  des  individus  variés  par  rapport  à  celui 
des  non  variés  y  le  nombre  des  variés  ira  toujours  en  croissant  et  finira 
par  dépasser  celui  des  individus  restés  fidèles  au  type  primitif. 

Pour  démontrer  cet  extraordinaire  paradoxe  désigné  sous  le  nom  de 
loi  de  Delbœufy  son  auteur  raisonne  de  la  manière  suivante. 

Soit  A  la  forme  commune  d'une  espèce  ;  et  appelons  A  ±  1 ,  A  ±  2, 
A  ±  3...  les  individus  qui  ont  parcouru  1,  2,  3...  degrés  d'une  variation 
donnée  dans  le  sens  positif  ou  dans  le  sens  négatif,  et  admettons  que, 
pour  une  raison  quelconque,  chaque  individu  en  se  reproduisant  en- 
gendre n  individus  semblables  à  lui ,  et  deux  différant  de  lui  par  une 
variation  de  1  degré,  l'un  dans  le  sens  positif,  l'autre  dans  le  sens  négatif. 
Ainsi 

A  engendrera  nA  -h  1  (A  -h  1)  -h  1  (A  —  1) 
(A  +  1)  »  n(A-+-l)-hl  (A-h2)  +  lA 

(A  — 3)  »»  n(A  — 3)-+-l  (A  — 2)  +  l  (A— i),  etc. 

Cela  posé,  il  est  facile  de  montrer  que,  au  bout  d'un  nombre  suffisant  de 
générations,  toujours  les  individus  variés  finiront  par  l'emporter  en 
nombre  sur  les  non  variés,  et  cela,  quelle  que  soit  la  valeur  de  n,  c'est- 
à-dire  du  nombre  d'individus  non  variés,  par  rapport  au  nombre  d'indi- 
vidus variés  qui,  ici,  est  de  2  seulement  à  chaque  génération. 

Nous  ne  reproduirons  pas  le  long  tableau  de  Delbœuf,  car  on  peut  se 
convaincre  par  un  raisonnement  bien  simple  que  le  résultat  annoncé  par 
lui  est  inévitable,  comme  il  le  fait  très  bien  remarquer  lui-même.  Le 
rapport  initial  des  individus  variés  A  =!=  1  aux  non- variés  A  est  2/n.  Pour  que 
ce  rapport  se  maintint,  il  faudrait  que  les  2  {A±:  1)  et  les  nk  produisissent 
toujours  et  exclusivement  des  individus  semblables  à  eux-mêmes.  Or  il 
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n'en  est  pas  ainsi,  les  (A±  1)  donnent  des  (A±:  1)  et  des  A,  et  les  A  don- 
nent des  A  et  des  (A=tl).  Le  nombre  d'individus  semblables  à  la  forme 
mère  est  n  pour  chacune  d'elles  et  par  conséquent,  s'il  était  seul,  main- 
tiendrait exactement  le  rapport  2/n.  Mais  les  individus  non  semblables  à  la 
forme-mère  engendrés  en  même  temps,  viennent  troubler  ce  rapport,  et 
il  est  facile  de  voir  qu'ils  le  font  grandir,  car.  même  en  ajoutant  une  même 
quantité  aux  deux  termes  de  2/n  <  1,  on  ferait  grandir  ce  rapport.  Or 
la  quantité  ajoutée  à  2  est  beaucoup  plus  grande  que  celle  ajoutée  à 
Hy  puisque  la  première  est  les  2/n  de  n  et  la  seconde  les  2/n  de  2.  Cela 
montre  ]e  sens  de  la  variation.  On  voit,  en  outre,  que  le  rapport  doit 
crolli'e  indéfiniment,  car  tous  les  individus  variés  d'un  degré  supérieur 
à  A  ±  1  n'ont  que  des  descendants  variés  et  n'augmentent  en  rien  le 
dénominateur  de  notre  rapport  ;  tandis  que  les  individus  non  variés  A 
continuent  sans  cesse  à  augmenter  le  rapport  par  la  formation  inces- 
sante des  formes  variées  A  H- 1  et  A  —  1 . 

Ainsi  dans  les  termes  où  il  a  été  posé,  le  théorème  mathématique  est 
inattaquable. 

Mais  la  loi  de  Delbœuf  n'en  est  pas  plus  vraie  pour  cela. 

«  Quand  on  manie  les  formules  mathématiques,  il  faut  avoir  soin  de 
bien  se  rendre  compte  de  la  nature  du  problème  et  de  ses  données. 
Une  erreur  dans  la  position  des  équations  entraine  les  plus  graves  con- 
séquences. Or  une  erreur  a  été  commise.  Cela  est  d'autant  plus  fâcheux 
que  tout  raisonnement  mathématique  s'impose  à  l'esprit  comme  infail- 
lible...» 

C'est  Delbœuf  qui  dit  cela.  Il  peut  se  l'appliquer  à  lui-même. 

Delbœuf  tire  de  la  solution  de  son  problème  cette  conclusion,  que  : 
«  Si  puissante  que  soit  la  cause  identifiante,  si  faible  que  soit  la  cause  di- 
versifiante, celle-ci  finit  toujours  par  l'emporter.  »  Mais  la  cause  diver- 
sifiante telle  qu'il  l'établit  n'est  pas  faible  du  tout;  elle  est,  au  con- 
traire, très  forte,  beaucoup  plus  forte  dans  son  hypothèse  que  dans  la 
nature  et  il  n'est  pas  étonnant  qu'elle  l'emporte  (dans  son  hypothèse  du 
moins,  car  dans  la  nature  il  n'en  est  plus  ain^i).  Delbœuf  aura  l'air 
très  généreux  si  faisant  n  =  1000  il  dit  :  supposons  que  chaque  in- 
dividu non  varié  A  produise  1000  individus  A  semblables  à  lui  et 
un  seul  varié  de  la  forme  (A  -1-  1),  Je  lui  concéderai,  s'il  le  veut,  qu'il 
en  produira  10,  Mais  où  il  n'est  plus  généreux  du  tout  c'est  quand  il 
dit  que  chaque  individu  (A-f-i)  produira  encore  n  individus  (A  -f-  1) 
et  1  individu  (A  -f-  2).  Dans  la  réalité  des  choses,  et  abandonnant  son 
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exemple  particulier  de  l'hermaphrodite  pour  prendre  le  cas  général, 
nous  savons  que  les  variations  individuelles  ne  sont  nullement  héréditaires 
à  un  degré  aussi  élevé.  Aucun  caractère  individuel  ne  se  transmet  ainsi. 
Sur  3,  &•  ou  5  enfants  qu'a  un  individu,  1  ou  2,  rarement  plus  en 
moyenne,  hérite  du  nœvus,  de  Thémitérie,  de  la  forme  du  nez,  de  la 
couleur  d'yeux  ou  de  poil,  de  la  particularité  quelconque  qui  distin- 
guait son  père.  Si  la  proportion  de  Delbœuf  se  maintenait ,  sur  200  fa- 
milles de  5  enfants  il  y  en  aurait  199  où  tous  les  enfants  auraieot  hé- 
rité de  la  particularité  du  père  et  dans  la  200"*  un  seul  enfant  sm*  5  en 
serait  privé!  On  voit  si  son  estimation  est  exagérée.  Mais  cela  n'est  rien, 
car  ce  ne  sont  pas  les  termes  A  -f-  1  qui  lui  sont  d'un  grand  secours, 
ce  sont  les  A +  3,  A  -f-  4,  A-f-5,  A-i-6...  Or,  plus  le  degré  de  va- 
riation s'élève,  plus  il  devient  abusif  de  maintenir  au  même  taux  la 
tendance  à  la  variation. 

L'observation  journalière  nous  montre  que  les  faibles  écarts  sont 
beaucoup  plus  nombreux  que  les  forts.  On  trouvera  peut-être  une  fleur 
sur  mille  qui  ait  un  pétale  dédoublé.  Hais  si  Ton  sème  les  graines  de 
cette  fleur,  il  n'est  pas  vrai  du  tout  que  sur  1000  fleurs  de  ce  semis  on 
en  trouve  une  qui  ait  deux  pétales  doubles,  et  il  est  encore  moins  vrai  que 
dans  les  produits  de  celle-ci  (s'il  s'en  rencontre  une)  on  trouve  un  in- 
dividu sur  1000  qui  ait  trois  pétales  doubles,  etc.  S'il  en  était  ainsi,  la 
création  des  formes  nouvelles  serait  un  jeu.  Delbœuf  ne  voit-il  donc  pas 
que  si  ses  équations  étaient  bien  posées,  depuis  longtemps  nous  aurions 
tous  des  becs-de-lièvre,  des  doigts  surnuméraires,  des  inversions  viscérales 
et,  tout  au  moins,  serions-nous  tous  gauchers.  Il  n'en  est  pas  ainsi  parce 
que  l'hérédité  de  ces  caractères  a  à  lutter  contre  deux  facteurs  nou- 
veaux, qui  s'introduisent  dans  le  problème  dès  que  la  variation  appa- 
raît :  1°  la  réversion  au  type  normal,  qui  devient  de  plus  en  plus  puis- 
sante à  mesure  que  la  variation  s'accentue  et  que  sa  durée  augmente  (*)  ; 
2^  l'amphimixie,  qui  d'ordinaire  efl'ace  la  variation  dès  la  première 
génération  où  elle  se  montre.  Tout  est  combiné  de  façon  à  rendre  les 
variations  faibles,  faciles  et  nombreuses,  et  à  rendre  les  fortes  difficiles, 
rares  et  peu  durables.  Pour  les  variations  presque  insignifiantes  qui  ne 
dépassent  pas  la  limite  d'élasticité  de  l'espèce,  la  loi  de  Delbœuf  s'appli- 
quera peut-être,  mais  elle  cessera  d'être  vraie  dès  que  les  divergences 

(•)  De  Vries  (98  :  IV,  431)  conclut,  lui  aussi,  que  la  réversion  est  d'autant  plus  grande  cho7. 
le  descendant  que  la  variation  a  été  plus  forte  chez  le  parent.  Tenir  compte  aussi  de  la  i.oi 
DE  Galton  (Voir  p.  244)  qui  infirme  celle  de  Delbœuf. 
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commenceront  à  être  un  peu  fortes,  c'est-à-dire  au  moment  précis  où 
elle  commencerait  à  rendre  service. 

L'argumentation  qu'on  vient  de  lire  s'applique  surtout  aux  variations 
de  hasard,  les  seules  sur  lesquelles  comptent  les  Darwinistes  purs,  ou 
si  l'on  veut  les  Néo-Darwînistes  pour  la  formation  des  espèces.  Par  va- 
riations de  hasard,  j'entends  celles  qui  sont  dues  à  des  combinaisons  de 
causes  dont  le  retour  est  rare  et  irrégulier.  Elles  sont,  par  essence,  inca- 
pables de  donner  à  révolution  une  direction  fixe.  La  sélection  seule 
pourrait  procurer  cette  fixité  ;  mais  sur  les  variations  faibles  ou  rares 
elle  n'a  pas  de  prise. 

Je  comparerai  l'espèce,  aux  prises  avec  ces  causes  de  hasard,  aune  bille 
suspendue  au  centre  d'une  sphère  creuse  par  de  nombreux  petits  cordons 
élastiques  qui  vont  d'elle  aux  divers  points  de  la  sphère  et  sont  tous  un 
peu  tendus.  Dès  qu'une  secousse  pousse  la  bille  dans  une  position  excen- 
trique, elle  relâche  les  cordons  qui  la  tiraient  dans  la  direction  où  elle  est 
poussée  et  tend  ceux  qui  tirent  .en  sens  contraire,  en  sorte  qu'elle  est 
bientôt  ramenée  au  centre.  Or  Delbœuf  raisonne  comme  si  les  premiers 
restaient  également  tendus  et  comme  si  les  derniers,  qui  représentent  la 
réversion  et  i'aïuphimixie,  n'existaient  pas. 

Si,  au  hasard,  nous  substituons  les  influences  générales  et  persistantes, 
alors  oui,  les  causes  de  variations  ne  s'épuisent  plus  en  s'exerçant,  et 
elles  peuvent  arriver  à  vaincre  les  causes  de  stabilité^  mais  les  équations 
de  Delbœuf  ne  s'appliquent  pas  davantage  à  ce  cas  qu'au  précédent. 
Car  alors  ce  n*est  pas  1  sur  1000  individus  qui  subit  Finfluence,  mais 
mille  sur  mille  ou  guère  moins  * 

La  loi  de  Delbœuf  serait  vraie  seulement  dans  les  cas  où  une  cause 
modificatrice  active,  permanente,  n'atteindrait,  pour  quelque  raison, 
qu'une  partie  des  individus  de  l'espèce  et  garderait  toute  son  influencé 


*  Remarquons,  en  outre,  qu'il  ne  suffit 
pas  que  la  sélection  puisse  accumuler 
toujours  de  nouvelles  variations  de  raéme 
sens  pour  qu'elle  puisse  former  des  es- 
pèces et  des  genres,  car,  si  elle  va  en  di- 
minuant, la  somme  peut  avoir  une  limite 
fixe.  Ce  sera  le  cas  si  le  phénomène  prend 
la  forme  d'une  série  convergente  telle  que 

i-    32...       1 

D'autre  part,  la  variation  peut  aller  en 
diminuant  sans  cesse  de  valeur  absolue 
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en  saturant  peu  à  peu  la  cause  qui  la 
produit,  sans  que,  pour  cela,  elle  ait  une 
limite.  Il  suffit  qu'elle  prenne  la  forme 
d'une  série  divergente  telle  que 
1.1.1.11 

I  "TZ     •  •  •    — 


2    "^    3 


4    +    5 
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2    ^    4    ^    8    ^ 
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Mais,  môme  dans  ce  cas,  il  peut  y  avoir 
une  limite  pratique  :  elle  est  atteinte  quand 
la  variation  devient  trop  faible  pour  don- 
ner prise  à  la  sélection.  Sur  le  terrain  des 
choses  réelles  toutes  ces  déductions  ma- 
tlièmatiques  sont  sans  grande  utilité. 

2tj 
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sur  ceux  qu'elle  a  déjà  atteints.  Or  je  ne  vois  nulle  part  de  cause  jouis- 
sant de  ces  propriétés. 

2°  La  sélection  est  impuissante  parce  que  la  plupart  des  caractèns 
qu'elle  est  censée  avoir  développés  sont  inutiles  et  ne  lui  donnent  pas  la 
possibilité  de  s'exercer. 

Romanes  (90)  a  fait  remarquer  que  la  plupart  des  caractères  par 
lesquels  les  espèces  se  distinguent  les  unes  des  autres  sont  sans  utilité 
pour  elles.  Il  cite,  entre  autres  exemples,  les  couleurs  du  ventre  du  pic 
qui  sont  cachées.  Nageli.(84)  fait  remarquer  que,  si  la  théorie  de  la  sé- 
lection était  vraie,  les  caractères  les  plus  utiles  devraient  être  les  plus 
fixes.  Or  c'est  Tinverse  qui  a  lieu.  Les  caractères  les  plus  constants  sont 
toujours  des  dispositions  anatomiques,  indépendantes  de  l'adaptation  et  de 
Futilité,  telles  que  la  disposition  des  feuilles,  opposée  chez  les  labiées, 
en  spirale  chez  les  borraginées,  la  division  de  la  cellule  terminale,  par 
des  plans  transversaux  chez  la  plupart  des  algues,  par  des  plans  obliques 
chez  les  mousses  à  tige  cylindrique  et  les  cryptogames  vasculaires,  etc., etc. 
Darwin  admet  que  ce  sont  là  des  caractères  indifférents,  qui  se  sont 
trouvés  fixés,  à  un  moment  ou  à  Tautre,  par  la  nature  de  Torganisme  et 
les  conditions  ambiantes,  et  sont  devenus  constants  sans  le  secours  de  la 
sélection.  Mais  si  de  tels  caractères  ont  pu  se  fixer  de  cette  manière,  il  en 
peut  être  de  même  des  autres  et  la  sélection  devient  inutile  (*). 

3°  //  est  de  nombreux  caractères  utiles  que  la  sélection  n'a  pu  former 
parce  que  leur  utilité  ne  se  montre  que  lorsqu'ils  sont  complètement  dé- 
veloppés. 

De  ce  nombre  sont  les  fanons  de  la  baleine,  les  pédicellaires  des  our- 
sins, le  larynx  du  kanguroo,  cités,  il  y  a  longtemps  déjà,  par  Mivart  (76). 

WoLFF  (90)  en  signale  un  autre  exemple.  La  fleur  mâle  de  la  Vallisneria 
spiralis  est  submergée  et  ne  peut  féconder  la  fleur  femelle  qui  est  flot- 
tante. Mais  quand  elle  est  mûre,  elle  se  détache  et  vient  flotter  à  côté 
des  fleurs  femelles.  Il  s'est  trouvé  sans  doute  sur  des  Vallisneria  d'autre- 

(•)  La  question  do  rutilité  dos  caractères  acquis  a  été  fort  discutée.  Contre  cotte  utilil*'. 
Plateau  (IHi  :  II,  513)  a  cité  le  cas  des  couleurs  de  neui*»  (|ui  ne  sont  pas,  comme  on  l'avait 
cru,  utiles  àcelles-cipourattirer  les  insectes  l'écondateurs,  ces  deruiei's  se  guidant  surtout  par 
l'odorat,  et  Lindmann  (id.,  512)  a  fait  remarquer  que  chez  certaines  plantes  (chAlaigiiiers)  les 
nectaires  se  trouvent  seulement  dans  les  fleurs  mâles,  en  sorte  que  les  insectes  ne  visitent 
pas  les  fleui-s  femelles.  Mais  Meldoua  (id.,  5<)8)  et  Wai.lace  (id.,  509)  cherchent  à  écarter  la  difiî- 
rulté  en  disant  queles  caractt'res  inutiles  peuvent  être  liés  par  corrélation  à  des  caractên»s 
utiles,  en  sorte  que  la  sélection  les  favorise  indirectement  en  agissant  sur  ces  derniers. 
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fois,  en  même  temps  que  des  fleurs  aériennes,  quelques  fleurs  mâles  sub- 
mergées et  rendues  par  là  inutiles.  Ces  fleurs,  en  se  détachant  à  ma- 
turité,  sont  devenues  utiles  et  ont  permis  la  disparition  des  fleurs  mâles 
aériennes.  Mais  il  est  évident  que,  si  la  rupture  des  fleurs  submergées 
s'est  produite  par  des  modifications  progressives  dans  la  résistance  du 
pédoncule,  les  premiers  stades  de  ces  modifications  ont  été  sans  intérêt 
pour  la  plante  et  que  la  sélection  n'a  pu  les  développer.  Il  y  a  eu,  ou  fixa- 
tion d'une  variation  tératologique,  ou  intervention  d'un  troisième  facteur. 
Mais  c'est  surtout  à  propos  du  mimétisme  que  l'insuffisance  de  la 
sélection  est  évidente.  Il  n'y  a  pas  besoin  d'insister  sur  cette  démons- 
tration tant  de  fois  répétée  :  une  imitation  protectrice  ne  devient 
utile  que  quand  elle  est  presque  parfaite.  Les  premiers  stades  de  la  va- 
riation sont  sans  intérêt  et  ne  peuvent  donner  prise  à  la  sélection  *  (*). 

^  Nous  n'avons  pas  à  nous  étendre  ici  qu'on  lui  attribue  sont  de  pures  coïnci- 
sur  le  mimétisme.  Remarquons  seulement  dences.  Plateau  (92)  a  démontré  cela 
que  bien    des  couleurs   ou  dispositions      pour  beaucoup  de  cas. 

(*)  Le  mimétisme  ne  saurait  être  considéré  comme  un  facteur  général  de  l'origine  des  es- 
pèces, mais  il  pourrait  intervenir  comme  facteur  de  certains  caractères  spécifiques,  A  ce 
titre,  ce  phénomène  biologique,  qui,  considéré  en  lui-même,  constitue  une  catégorie  à  part,  se 
rattache  à  ce  chapitre,  il  a  été  énormément  écrit  et  discuté  sursaréalité,  sa  signification,  ses 
causes.  Nous  ne  pouvons  donner  que  quelques  brèves  indications  sur  toutes  ces  discussions.  — 
Cas  nouveUement  rapportés  :  Mac  Cook  (8î),  93  :  1,  639)  a  vu  certaines  araignées  qui,  au 
milieu  de  leur  toile,  simulent  exactement  des  fleure  d'orchidée,  peut-être  pour  attirer  les  in- 
M'ctes  qui  visitent  ces  fleurs;  Francotte  (98  :  IV,  144)  remarquait  que  les  planaires  vivant  sur 
les  boti-ylies  ont  des  mai*ques  imitant  les  dessins  de  ceux-ci;  Finn  (97  :I1I,  552)  confirme  que 
les  papillons  à  couleurs  prémonitrices  ont  un  goût  désagréable;  Verrill  (id.,  551)  étudie  les 
rapports  des  couleurs  mimétiques  avec  les  mœurs  nocturnes  et  cite  un  cas  de  coloration  se 
produisant  seulement  pendant  le  sommeil;  de  môme  Mayer  (id,,  553).  Sur  l'interprétation  de 
la  signification  des  couleurs  mimétiques  :  Swishoe  (96  :  II,  539)  soutient  la  théorie  commune; 
par  contre.  Plateau  (94  : 1,  521)  montre  l'inutilité  de  la  couleur  prémonitrice  chez  la  chenille 
Àbraxas  qui  cherche  à  se  dissimuler  au  lieu  de  se  mettre  en  évidence  ;  il  montre  aussi 
(id.,  524)  que  les  couleurs  des  fleurs  ne  sauraient  attirer  les  insectes,  qui  se  dirigent  surtout 
par  l'odorat  [conclusion  qui  paraît  trop  absolue];  Hampson  (98  :  IV,  494)  et  Castets  (id.)  citent  des 
cas  de  faux  mimétisme,  ceux  où  la  forme  mimée  n'habite  pas  la  même  région;  enfin,  Piepers 
(96  :  II,  537),  à  la  suite  de  28  années  d'observation  en  Malaisie,  où  habitent  les  principales 
♦*5pèc^s  de  Lépidoptères  qui  fournissent  les  exemples  classiques  de  mimétisme,  déclare  que 
toutela  théorie  n'est  qu'un  tissu  d'erreurs  d'observation  et  d'interprétation.  Judd  (99  :V,  399]  fait 
remarquer  que  certains  oiseaux  se  nourrissent  exclusivement  de  Favujc  Bourdons  bien  plus 
(iifficilos  à  distinguer  des  abeilles  que  les  sésies  par  exemple  :  dès  lors,  à  quoi  servirait  à  cette 
dernière  son  mimétisme  grossier?  Sur  l'origine  des  couleure  mimétiques  :  Schrôder 
'M:  II,  540)  prouve  par  des  expériences  que  la  couleur  des  chenilles  est  indépendante  de  leurs 
aliments  et  résulte  de  la  couleur  des  objets  voisins  :  de  même  Merrifield  (99;  V,398)  pour  la 
couleur  des  papillons  issus  de ceschenilles;  Bordage  (99  :  V,  377)  trouve  que  la  couleur  du  sup- 
port influence  celle  de  la  pupe,  que  cette  influence  s'exerce  dans  les  vingt  dernières  heures 
avant  la  formation  de  la  pupe,  mais  qu'elle  ne  s'étend  pas  au  papillon.  Sur  les  causes  physio- 
logiques de  la  coloration  du  crustacé  HippolylCy  voir  Gamble  et  Keeble  (00  :  V,  400).  —  Sur 
les  causes  indirectes  du  mimétisme,  diverses  opinions  sont  en  présence  :  Eimer  (9p  :  I,  5:39) 
w>utient  que  le  mimétisme  ne  peut  s'expliquer  que  par  la  similitude  des  tendances  orthogènes 
résultant  de  la  similitude  desidioplasmes  et  en  donne  pour  preuve  l'existence  de  mimétisme 
entre  espèces  habitant  des  contrées  différentes  et  entre  espèces  ne  présentant  ni  l'une  ni 
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k-^Les  variations  lentes,  même  lorsqu'elles  sont  utiles  à  tous  les  degrés, 
le  sont  trop  peu  pour  créer  un  avantage  donnant  prise  à  la  sélection* 

Cela  est  démontré  par  l'exemple  de  la  girafe  proposé  d'abord  par 
Nageli  (84)  et  repris  si  souvent  depuis. 

Supposons,  dit  NÀgeli,  que  la  girafe  ait  mis  mille  générations  à  ac- 
quérir la  longueur  de  son  cou  ;  si  ce  cou  a  1  mètre  de  plus  que  chez  son 
ancêtre  régulièrement  conformé,  le  gaina  été  de  1  millimètre  par  généra- 
tion. Or  un  cou  plus  long  d'un  millimètre  ne  constitue  aucun  avantage, 
même  en  temps  de  disette  et  pour  des  animaux  broutant  les  feuilles  des 
arbres.  Darwin  admet  une  variation  de  2  pouces.  Mais,  même  en  admet- 
tant cette  estimation  exagérée,  on  n'atteint  pas  le  but,  car,  en  temps  de 
disette,  les  animaux  ne  meurent  pas;  ils  souffrent  et  maigrissent  et  se  ré- 
confortent quand  revient  l'abondance.  Si  quelques-uns  meurent,  ce  sont 
les  plus  malades  ou  les  plus  âgés ,  et  ceux  qui  retirent  de  quelque  par- 
ticularité individuelle  quelque  avantage  insignifiant  ne  sont  pas  les 
seuls  à  se  tirer  d'affaire. 

NXgeli  se  trompe,  ce  ne  sont  pas  les  malades  ou  les  plus  âgés  qui 
périront,  mais  les  jeunes  à  peine  sortis  du  sevrage,  et  cela  est  bien  encore 
plus  fatal  à  la  théorie.  Il  est  singulier  que  personne  n'en  ait  encore  fait 
la  remarque. 

Parmi  les  nombreux  autres  exemples  qu'on  a  cités  à  ce  propos,  nous 
en  rappellerons  seulement  deux  parce  qu'ils  sont  tout  h  fait  irréfuta- 
bles. 

Le  premier  est  celui  du  fémur  de  la  baleine.  Il  est  dû  à  H.  Spencer  (93). 
Cet  os,  dit  Spencer,  est'évidemment  le  rudiment  atrophié  d'un  fémur  jadis 
plus  volumineux.  Il  pèse  environ  1  once,  c'est-à-dire  moins  d'un  millionième 
du  poids  du  corps.  Supposons  que,  quand  il  pesait  2  onces,  un  individu  en 
ait  eu  par  hasard  un  de  1  once  seulement.  Quel  avantage  pouvait  lui  donner 

l'aulro  de  moyens  de  défense.  Weismann  (9t>  :  H,  523)  objecte  qu'il  y  a  des  cas  où  rortliogt" 
nèse  ne  saurait  expliciuerles  caractères  quand  le  dessin  protecteur  résulte,  ainsi  que  c'est  le 
cas  chez  beaucoup  de  pai)illons  de  la  juxtaposition  des  taches  des  deux  ailes  :  seule  la  s<»Kh:- 
liou  peut  expliquer  ces  cas;  tel  est  aussi  le  cas  signalé  par  Schrôder  (id.,,  543)  où  le  dessin 
n'existe  que  sur  la  partie  de  l'aile  visible  au  repos.  En  faveuK  de  Ui  sélection  <»t  rontn»  i'or- 
thogénèse,  Poulton  (98  :  IV,  488)  fait  remarquer  que  les  ressemblances  mimétiques  sont  sans 
rapport  avec  la  parenté  phylogénétique,  que  les  i-essemblances  ne  [lorlent  que  sur  les  or- 
ganes visibles  et  qu'elles  peuvent  être  obtenues  par  des  procédés  liistologiques différentes  chez 
les  deux  formes  semblables.  Dans  un  tout  autre  ordre  d'idées,  E.  H.  A  (î)7  :  III,  541)  rher- 
che  à  rapporter  le  mimétisme  à  une  sorte  d'auto-suggestion;  Le  Dantec  (98  :  IV.  •lN7)rattri- 
bueà  une  imitation  volontainspuis  instinctive,  évidemment  inadmissible  dans  un  très  grand 
nombre  de  caj<.  Avec  raison,  Ci  knot  (98  :  IV%  49:^)  admet  que  la  cause  n'est  pas  unique  v\ 
que  divers  facteui*s  interviennent,  divereement  combinés  suivant  les  cas.  —  Pour  un  expos<' 
général  de  la  question,  voir  Marshall  (UO  :  V,  395}. 
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sur  les  autres  cette  réduction  d'un  organe  inutile?  Quelle  fraction  de  la 
iiourriture  quotidienne  cela  lui  permettait-il  d'utiliser  en  graisse  au  lieu  de 
la  perdre  à  nourrir  un  osselet  sans  usages?  Qui  oserait  dire  que  cette 
économie  Fa  aidé  à  triompher  dans  la  lutte  pour  l'existence?  D'autant 
plus  que  l'énorme  accroissement  de  taille  de  la  baleine,  depuis  Tan* 
cêtre  à  quatre  membres  dont  elle  descend,  montre  que  cet  animal  a  tou- 
jours eu  plus  de  nourriture  qu'il  ne  lui  en  fallait  pour  vivre. 

Il  en  est  de  même  pour  les  yeux  des  animaux  aveugles.  L'économie 
qu'ils  font  d'un  peu  de  pigment  compte-t-elle,  quand  on  voit  l'énorme 
gaspillage  de  pigment  qui  se  fait  dans  les  œufs,  dont  l'immense  majorité 
meurt  sans  éclore  ? 

Non  moins  topique  est  l'argument  de  Roux  (81).  Nous  le  développerons 
à  propos  de  sa  théorie  de  Vexcitalion  fonctionnelle  (Voir  aux  Théories 
générales)  et  ne  ferons  que  le  rappeler  ici.  L'orientation  concordante  des 
lamelles  du  tissu  spongieux  des  os  dans  le  sens  du  plus  grand  effort  ne 
peut  avoir  été  ni  commencée  ni  achevée  par  la  sélection  naturelle,  car  il 
n'y  a  aucun  avantage  pour  un  animal  à  avoir  quelques  dizaines  de  ces 
lamelles  déjà  orientées  quand  les  autres  ne  le  sont  pas,  ou  quelques 
dizaines  encore  non  orientées  quand  toutes  les  autres  le  sont. 

U  en  est  de  même  de  toutes  les  structures.  Leur  premier  commence- 
ment, comme  leur  achèvement  parfait,  sont  en  général  sans  intérêt 
dans  la  lutte  pour  la  vie  et  se  soustraient  par  conséquent  à  la  sélec* 
tion. 

U  n'en  serait  pas  ainsi  s'il  pouvait  y  avoir,  comme  le  croit  Emery  (93), 
des  sélections  de  tendances.  Mais  nous  démontrons  ailleurs  (p.  412)  que 
cela  n'est  qu'un  mot  sous  lequel  ne  se  cache  aucune  idée.  U  n'y  a  pas  de 
tendances,  mais  seulement  des  dispositions  réalisées  et  c'est  à  elles  seules 
que  peut  s'appliquer  la  sélection. 

5**  La  sélection  des  variations  accidentelles  ne  peut  engendrer  les  es- 
phes, parce  que  ces  variations  sont  isolées  et  que,  pour  constituer  un  avan- 
tage réel,  elles  devraient  porter  sur  plusieurs  caractères  à  la  fois. 
Rocx  (81)  croit  en  avoir  trouvé  un  exemple  irréfutable* 
Quand,  dit-il,  les  êtres  aquatiques  sont  devenus  terrestres,  iln'y  a  paseu 
seulement  transformation  de  la  respiration  aquatique  en  respiration 
aérienne  ;  il  n'a  pas  suffi  qu'une  vessie  natatoire  se  transformât  en  poumon. 
Le  corps  a  brusquement  décuplé  de  poids,  les  os,  les  articulations,  les  mus- 
cles disposés  pour  la  natation  se  sont  trouvés  dans  une  grande  gêne  pour  dé- 
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placer  le  corps  alourdi  par  une  locomotion  qui  aurait  demandé  des  organes 
tout  autrement  conformés.  Les  muscles  surmenés  attirent  le  sang  et  pro- 
duisent une  anémie  complémentaire  des  autres  organes,  en  particulier 
du  cerveau.  La  peau  se  dessèche,  le  corps  s'échauffe,  les  organes  des 
sens,  dans  un  milieu  moins  dense,  ne  rendent  plus  que  des  services  très 
incomplets.  Pour  que  Tanimal  puisse  s'adapter  à  ces  nouvelles  conditions, 
il  faudrait  donc  qu'il  présentât  des  variations  simultanées  dans  presque 
tous  ses  organes,  et  que  la  sélection  les  portât  rapidement  à  un  degré 
compatible  avec  l'existence.  Quel  nombre  incalculable  de  générations  ne 
faudraii-il  pas  pour  obtenir  cet  ensemble  de  modifications  par  la  sélection 
des  variations  faibles  et  indéterminées  portant  ici  sur  un  organe,  là  sur 
un  autre  !  L'excitation  fonctionnelle  agit  directement  sur  les  organes 
du  mouvement,  sur  l'appareil  circulatoire,  sur  les  sens,  la  peau,  les 
viscères,  et  imprime,  à  tous  à  la  fois,  pendant  le  cours  d'une  seule  vie, 
des  modifications  adaptatives  sensibles,  et,  si  cette  adaptation  est  hé- 
réditaire, la  difficulté  se  trouve  résolue  en  un  temps  relativement 
court. 

A  mon  avis.  Fauteur  fait  là  un  tableau  très  exagéré  des  difficultés 
qu'éprouve  à  terre  un  animal  aquatique.  Il  semble  avoir  sous  les  yeux 
un  phoque.  Mais  la  loutre,  la  grenouille,  les  oiseaux  plongeurs,  les 
crabes,  V  Anabas  scandens  prouvent  que  cela  n'est  pas  général.  Si,  comme 
il  est  probable,  c'est  par  les  amphibieus  que  s'est  fait  le  passage  pour  les 
vertébrés,  l'exemple  de  la  grenouille  et  des  crocodiles  lui  montre  com- 
bien il  fait  erreur. 

Bien  autrement  fort  est  l'argument  de  Spencer  (93). 

Voici  des  herbivores  habitant  un  pays  au  climat  rude  et  où  les  fauves 
abondent.  Ceux  qui  ont  l'ouïe  la  plus  fine  entendront  de  plus  loin  Tarrivéedu 
fauve,  mais  ceux  qui  ont  la  vue  plus  perçante  ou  l'odorat  plus  parfait  se- 
ront avertis  aussi  tôt  qu'il  est  temps  de  fuir.  Et  que  leur  servira  de  s'enfuir 
plus  vite?  D'autres  plus  rapides  à  la  course,  quoique  partis  au  dernier 
moment,  n'en  échapperont  pas  moins.  Survient  la  neige  et  un  froid  rigou- 
reux. Ces  individus  plus  rapides  ou  doués  de  sens  plus  parfaits  n'ont  pas 
en  même  temps  la  toison  la  plus  chaude  ni  l'instinct  le  plus  sûr  poor 
trouver  un  abri,  et  le  climat  décimera  ceux  qu'une  première  sélection 
avait  protégés.  Après  le  froid  la  disette  arrive.  Ceux  qui  avaient  eu  jus- 
qu'ici l'avantage  seront  peut-être  les  moins  capables  de  trouver  à  s'ali- 
menter, ou  de  survivre  à  une  alimentation  insuffisante. 

Ainsi  aucun  individu  n'a  une  supériorité  réelle  et  complète  qui  lui 
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permettrait  de  l'emporter  dans  toutes  les  phases  de  la  lutte  pour  Texis- 
tence  ;  les  avantages  sont  disséminés  et  se  compensent,  et  la  sélection  du 
plus  apte  ne  peut  se  faire  parce  que  ce  plus  apte  n'existe  pas  ^ 

Ainsi  la  solution  est  condamnée  de  deux  côtés  :  d'une  part,  parce  qu'il 
n'y  a  aucune  raison  pour  que  l'individu  avantagé  d'un  côté  le  soit  en 
même  temps  des  autres,  puisque  les  particularités  individuelles  sont  dues 
au  hasard;  d'autre  part  et  surtout,  parce  que  les  particularités  ne  sont 
pas  assez  accentuées  pour  constituer  un  avantage  réel. 

Les  individus  luttent  pour  la  vie,  mais  avec  des  armes  sensiblement 
égales,  et  les  victimes  ne  sont  pas  en  moyenne  de  qualité  inférieure  aux 
individus  qui  restent  pour  perpétuer  l'espèce. 

6®  La  sélection  est  impuissante  parce  que  les  variations  sur  lesquelles 


*  On  pourrait  discuter  cette  conclusion 
et  raisonner  de  la  manière  suivante  :  sup- 
posons qu'une  particularité  donne  une  cer- 
taine supériorité  aux  individus  qui  en  sont 
doués.  Il  n'est  pas  vrai  que  l'apparition 
d'une  nouvelle  particularité  avantageuse 
détruise  les  effets  de  la  première,  car,  si 
elle  est  due  au  hasard,  elle  doit  être  ré- 
partie proportionnellement  au  nombre  et 
se  trouver  relativement  aussi  fréquente 
parmi  les  individus  doués  du  premier 
avantage  que  parmi  ceux  qui  en  sont  dé- 
pourvus. Soit  M  le  nombre  des  individus 
d'une  race,  et  soit  a  une  qualité  qui  se 
rencontre  en  moyenne  chez  1  individu 
sur  1000. 

Il  y  aura  999  M  X  lO-^  individus  non 
doués  de  cette  qualité  et  M  X  10~^  indi- 
vidus qui  la  posséderont. 

Supposons  que,  dans  la  lutte  pour  la 
vie,  1/10  seulement  des  premiers  et  9/10 
des  seconds  arrivent  à  survivre.  Il  en  res- 
tera 999  M  X  10-*  des  premiers  que  nous 
noterons  (—  a)  et  9  M  X  10-*  des  se- 
conds que  nous  marquerons  (+  a). 

Le  rapport  des  +  a  aux  —  a  est  passé 
de  1/1000  à  1/111. 

Prenons  maintenant  une  seconde  qua- 
lité b  répartie  de  la  même  manière  et 
constituant  un  avantage  égal. 

Les  999  M  X  10-^  individus  (—  a)  pro- 


duiront :999a  M  X  10-'^individus(— a— 6) 
+  999  M  X  10-'  individus  (—  a  +  ô)  ;  et 
les  9  M  -f  10-*  individus  (+  o)  produiront  : 
(9  X  999  M)  10-'  individus  (+  «  —  6) 
-h  9  M  X10-'  individus  {+  a  +  b). 

Après  la  seconde  intervention  de  la  sé- 
lection, il  restera  : 
999*  M  X  10-«  individus  (—a  —  b), 
(9  X  999  M)  10-»  individus  (—  a  -f  6), 
(9  X  999  M)  10-»  individus  {-^a  —  b)  et 
9»  M  X  10-»  individus  (-f  a  -h  ô), 

Le  rapport  des  -f  a  aux  —  a  sera  de 
venu  : 

(9X999) H- 9»_  9(999  +  9)  __  9  _  1 
999*  -f-  (9  X  999)'~999  (999  +  9)~"999"~1 1 1 

C'està-dire  que  le  rapport  n'a  pas  changé 
et  que  les  porteurs  de  la  première  parti- 
cularité conserveront  dans  la  suite  de  la 
sélection  l'avantage  qu'elle  leur  a  acquis. 

Mais  on  voit  avec  quelle  effroyable  ra- 
pidité diminue  le  nombre  des  individus 
porteurs  d'avantages  multiples,  pour  peu 
que  ce  nombre  d'avantages  dépaisse  l'u- 
nité, car  les  porteurs  de  1  avantage  sont 
1  / 1 000  =  10-',  les  porteurs  de  2  avantages 
10-»,  ceux  de  3,  4,  5...  lO"»,  10-**,  10-<», 
et  comme  il  faudrait  plusieurs  avantages 
pour  constituer  une  supériorité  effective, 
on  voit  que  la  sélection  ne  trouve  presque 
plus  d'individus  à  qui  elle  puisse  s'appli- 
quer. 
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elle  jmuyrait    s'exercer  sont  sans  cesse   détruites  par   famphimixie, 
C'est  Nageli  (84)  qui,  le  premier,  a  fait  valoir  cet  argument  maintes 
fois  répété  après  lui. 

Si  la  variation,  dit-il,  atteint  1  individu  sur  100.  Sur  20  000  individus  il 
s'en  rencontrera  200  variés  et,  si  les  chances  d'accouplement  sont  les  mêmes 
pour  tous,  il  y  aura  9  801  accouplements  entre  individus  non  variés,  198 
entre  un  individu  varié,  et  un  non  varié,  etseulemementl  entre  2  individus 
variés.  Ainsi,  sur  10  000  individus,  un  seul  recevra  la  variation  majoré^ 
dès  sa  naissance.  En  fait,  toute  variation  rare  est  aussitôt  effacée  parla 
dilution  du  sang  de  l'individu  varié  dans  celui  de  la  masse  des  individus 
non  variés. 

Nous  verrons  même  bientôt  (p.  412)  que,  chez  les  produits  de  cette 
unique  union  entre  deux  individus  variés,  la  variation  est,  non  pas  majo- 
rée comme  le  croit  Nageli,  mais  seulement  conservée  égale  à  elle-même, 
en  sorte  que  dans  le  système  des  Néo-Darwiniens,  toute  majoration  de 
caractère  doit  être  due  à  une  nouvelle  variation. 

7°  La  sélection  n'est  pas  la  vraie  cause  de  la  formation  des  espèces,  car, 
si  elle  était  réelle,  si  faibles  que  fussent  ses  effets,  elle  transformerait  une 
espèce  en  un  temps  beaucoup  plus  court  que  celui  qui  est  évidemment 
nécessaire  pour  cela;  et,  pour  transformer  une  espèce  en  un  temps  raison' 
nablement  long,  la  protection  nécessaire  est  si  faible  qu'elle  devient  illu- 
soi?'e. 

C'est  Pfeffer  (94)  qui  a  fait  valoir  ce  singulier  argument. 

Après  avoir  prouvé  que  le  nombre  moyen  d'individus  composant  l'es- 
pèce est  à  peu  près  fixe,  il  raisonne  de  la  manière  suivante. 

Supposons,  dit-il,  pour  prendre  un  cas  simple,  qu'il  s'agisse  d'une  es- 
pèce annuelle,  comme  sont  les  lépidoptères  par  exemple,  et  admettons 
que  l'espèce  soit  représentée  par  un  million  d'individus.  Si  un  individu 
vient  à  présenter  une  variation  avantageuse  et  à  être  protégé  par  elle  de 
manière  à  ce  que  le  nombre  de  ses  descendants  double  à  chaque  généra- 
tion, il  lui  suffira  de  20  générations,  c'est-à-dire  de  vingt  années,  pour 
que  ses  descendants,  variés  comme  lui,  aient  atteint  un  million  et,  par 
conséquent,  pour  que  l'espèce  entière  soit  transformée.  Cependant,  ad- 
mettre que  chaque  individu  avantagé,  sur  les  centaines  de  descendants 
qu'il  procrée,  en  laisse  deux  semblables  à  lui,  cela  n'est  pas  attribuer  à 
la  sélection  un  taux  bien  exagéré.  Si  l'on  admet. qu'il  faille  cent  cinquante 
ans  à  l'espèce  pour  se  transformer,  chaque  individu  avantagé  ne  devra 


CRITIQUE   DE    LA    SÉLECTION. 


409 


doubler  le  nombre  de  ses  descendants  qu'une  fois  tous  les  dix  ans;  et  si 
Ton  admet  qu'il  faille  mille  ans,  c'est  une  fois  par  soixante-dix  ans  que 
chaque  individu  avantagé  pourra  laisser  deux  descendants  avantagés 
comme  lui.  Réduite  à  ce  degré,  la  sélection  n'existe  plus. 

Cet  argument  semble  en  contradiction  avec  certains  des  précédents, 
puisqu'il  reproche  à  la  sélection  une  trop  grande  activité,  tandis  que  ceux- 
ci  démontrent  son  impuissance.  Il  n'en  est  rien.  l.a  sélection  est  impuis- 
sante parce  qu'elle  n'a  aucune  action  sur  les  faibles  variations  auxquelles 
l'appliquent  des  Darwinistes,  et  Pfeffer  montre,  en  outre,  que  si  des  va- 
riations suffisantes  pour  lui  donner  prise  si  peu  que  ce  soit  existaient,  la 
transformation  des  espèces  serait  si  rapide  qu'elle  s'accomplirait  sous 
nos  yeux.  Cela  démontre  donc  que  les  faibles  variations  qui  sont  réelles, 
ne  donnent  pas  prise  à  la  sélection,  et  que  les  fortes,  qui  lui  donneraient 
prise,  n'existent  pas  ;  en  sorte  que  le  rôle  de  la  sélection  pour  la  formation 
des  espèces  se  réduit  à  néant  *. 


*  Les  caractères  des  formes  asexuées, 
dans  les  espèces  sociales  qui  en  compor- 
tent, semblent  être  une  des  plus  grandes 
difficultés  de  la  sélection  naturelle  et 
donner  un  grand  avantage  à  ses  adver- 
saires. Iln'enestrien.  Car  ce  qui  est  diffi- 
cile à  expliquer,  dans  ce  cas,  c'est  comment 
les  variations  qui  ont  donné  naissance  à 
ces  caractères  ont  pu  se  transmettre, 
puisque  les  individus  qui  les  portaient  ne 
donnaient-point  de  descendants  et  étaient 
toujours  engendrés  à  nouveau  par  les 
formes  sexuées.  Mais  il  faut  remarquer 
qu'il  n'y  a  ici  que  deux  théories  en  pré- 
sence, celle  de  la  sélection  naturelle  et 
celle  de  la  transmission  des  caractères 
acquis,  et  que  la  difficulté  existe  pour 
celle-ci  aussi  bien  que  pour  celle-là.  Elle 
e.st  même  beaucoup  plus  grande  pour  cette 
dernière,  car  il  est  absolument  impossible 
d'expliquer  les  phénomènes  par  la  trans- 
mission des  caractères  acquis,  puisque 
les  asexués  n'ont  aucun  moyen  de  trans- 
mettre leurs  acquisitions  individuelles. 
Pour  la  sélection,  au  contraire,  la  chose 
est  difficile  mais  non  impossible. 

Les  colonies,  en  effet,  peuvent  être  con- 
sidérées comme  des  unités  au  point  de  vue 
de  la  sélection,  c'est-à-dire  qu'une  colonie 


peut  être  protégée  ou  détruite  par  elle,  se- 
lon qu'elle  présente  des  dispositions  avan- 
tageuses ou  nuisibles.  Or,  comme  le  fait 
très  bien  remarquer  Hurst  (92),  dans  les 
conditions  ordinaires,  les  individus  ayant 
tendance  à  engendrer  des  neutres  sont 
éliminés  par  la  sélection  puisqu'ils  laissent 
un  nombre  réduit  de  descendants.  Mais, 
dans  les  formes  sociales,  il  n'en  est  plus 
ainsi  :  une  colonie  comportant  des  neu- 
tres peut  être  avantagée  dans  la  lutte 
pour  l'existence  par  rapport  à  celles  où 
toutes  les  formes  seraient  sexuées.  Dès 
lors,  si  un  caractère  nouveau  avanta- 
geux apparaît  chez  des  neutres,  la  co- 
lonie tout  entière  profite  de  l'avantage  et 
est  protégée  par  la  sélection.  Mais  ce  ca- 
ractère nouveau  n'est  que  l'évolution 
d'une  disposition  contenue  en  germe  dans 
le  plasma  germinatif  de  la' mère  pon- 
deuse. C'est  donc  cette  disposition,  en 
somme,  qui  est  protégée,  et  cela  suffit 
pour  qu'elle  puisse  se  perpétuer  et  se  maj  o- 
rer.  On  voit  donc  que,  pour  ceux  qui  ad- 
mettent la  toute-puissance  de  la  sélection, 
cecasn'ofTre  pas  de  difficulté  inéluctable. 
LesLamarckiensontcepondantclierché 
à  se  tirer  de  ce  mauvais  pas  sans  l'aide 
de  la  sélection.  Voici  comment  H.  Spen- 
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Mais  si  la  sélection  naturelle  seule  ne  peut  former  les  espèces,  peut- 
être  le  peut-elle,  combinée  à  d'autres  facteurs. 

On  en  a  invoqué  quatre  :  la  ségrégation^  la  sélection  sexuelle,  la 
sélection  des  tendances  et  la  panmixie.  Examinons-les  tour  à  tour. 


g)  La  ségrégation.  —  La  ségrégation,  c'est-à-dire  la  séparation  des 
individus  variés,  favoriserait  la  sélection  en  empêchant  que  les  variations 
se  refondent  sans  cesse  dans  la  masse  des  caractères  moyens.  Elle  peut 
s'exercer  de  deux  manières  :  par  isolement  topographigiie,  c'est-à-dire 
par  migration,  et  par  isolement  physiologigue^  c'est-à-dire  par  restriction 
de  la  possibilité  d'union  sexuelle,  soit  que  les  variés  et  les  non  variés 
soient  inféconds  entre  eux,  soit  que  le  défaut  d'appétence  sexuelle  ou 
de  concordance  dans  les  époques  de  maturité  des  produits  sexuels  les 
empêche  de  s'unir  les  uns  aux  autres. 

¥ai  ce  qui  concerne  la  migration,  Nageli  (84)  a  fait  remarquer  avec 
raison  qu'il  faudrait  qu'elle  se  reproduisit  à  chaque  stade  de  la  va- 
riation. Or  on  n'a  jamais  rien  observé  de  pareil  et  on  ne  voit  pas  quelles 


CEE  (93,  94)  explique  les  choses.  Prenons 
pour  exemple  la  guêpe,  et  plaçons-nous 
avant  Tapparition  des  neutres  dans  les 
colonies.  Une  guêpe  femelle  pond  un  pe- 
tit nombre  d'œufs  dans  son  nid  ;  elle  est 
capable  d'alimenter  toutes  ses  lat^ves,  et 
toutes  deviennent  sexuées  comme  leur 
mère.  Mais,  si  elle  en  pond  un  trop  grand 
nombre,  certaines  larves  seront  trop  peu 
alimentées  et  donneront  des  individus  à 
organes  sexuels  non  développés,  c'est-à- 
dire  des  neutres.  Chez  ces  neutres,  les 
instincts  spéciaux  ne  sont  pas  des  acqui- 
sitions ultérieures,  ils  résultent  de  la 
survivance  de  Tinstinct  maternel  à  cette 
castration  physiologique  qui  a  emporté, 
au  contraire,  l'instinct  sexuel.  Quant  aux 
dispositions  organiques  spéciales  qu'elles 
montrent  (aiguillons,  brosses,  pinces 
énormes  des  termites  soldats,  etc.),  ce 
sont  des  caractères  ataviques  que  possé- 
dait l'ancôtre  non  social  de  l'espèce,  qui 
ont  été  perdus  par  les  sexués  par  suite 
d'adaptations  successives  et  qui  reparais- 
sent chez  les  individus  mal  nourris. 
[Il  y  a  à  cela  une  difficulté,  c'est  qu'il 


n'est  point  prouvé  que  la  larve  passe  par 
ces  états  antérieurs,  comme  elle  devrait 

le  faire  si  la  théorie  était  vraie.] 

Pour  renverser  cette  théorie,  Weismans 
a  nourri  insuffisamment  des  larves  de 
mouche  à  viande  et  a  constaté  qu'elles 
devenaient  sexuées  comme  les  autres,  bien 
qu'elles  restassent  plus  petites.  Mais  Spen- 
cer objecte  que  l'exemple  ne  vaut  pa.< 
d'une  espèce  à  l'autre,  et  que,  chez  les 
abeilles,  la  nourriture  des  neutres  ne  dif- 
fère pas  seulement  par  la  quantité,  mais 
aussi  par  la  qualité  de  celles  des  sexuées; 
elle  est  moins  azotée.  Et  il  cite  à  l'appui 
de  sa  thèse  le  fait  obser\'é  par  Gras>i, 
que,  chez  les  termites,  une  larve  ayant 
commencé  son  développement  comme 
sexuée,  ayant  déjà  des  rudiments  d'ailes 
et  une  tète  petite  et  faible,  peut  être  ra- 
menée et  transformée  en  soldat  au  moyen 
d'une  nourriture  appropriée  par  les  ou- 
vriers de  la  colonie.  Les  ailes  se  résor- 
bent et  la  tète  se  développe  avec  son 
armature  spéciale. 

ËMERYet  0.  Hertwio  donnent  raison  à 
Spencer  dans  ce  débat.  Il  faut  recon- 
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causes  régulières  pourraient  déterminer  une  nouvelle  migration  à  Toc- 
casion  de  chaque  variation  nouvelle.  Sauf  peut-être  quelques  cas  excep- 
tionnels, variation  et  migration  sont  deux  phénomènes  indépendants, 
et  toute  théorie  qui  s^appuierait  sur  leur  influence  concordante  aurait  à 
la  démontrer. 

FucHS  (79)  base  l'origine  des  espèces  sur  Tafânité  sexuelle,  mais  il 
ne  la  démontre  pas. 

Catchpool  (84)  a  émis  l'idée  ingénieuse  que,  dans  la  divergence  qui 
donne  origine  aux  espèces,  la  stérilité  des  formes  différentes  n'est  pas 
un  résultat  secondaire  de  leurs  autres  dijfférences,  car  les  races  domesti- 
ques les  plus  éloignées  restent  fécondes  entre  elles,  tandis  que,  dans  la 
nature,  les  variétés  mêmes  ne  se  croisent  qu'exceptionnellement  et  les 
espèces  jamais.  D'après  lui,  cette  infécondité  est  primitive;  elle  constitue 
une  sorte  de  ségrégation  physiologique,  et  c'est  grâce  à  elle,  que  la  di- 
vergence peut  continuer  et  s'accentuer.  Romanes  (86)  a  émis  une  idée 
toute  semblable,  et  sans  doute  sans  connaître  la  priorité  de  Catchpool. 
L'idée  est  ingénieuse,  en  effet,  mais  rien  de  plus,  cette  infécondité  primi- 
tive n'étant  pas  démontrée. 

Malg'ré  cela,  la  ségrégation  est  considérée  comme  aidant  puissamment 
la  sélection,  et  beaucoup  de  Darwiniens  admettent  la  formule  de  Moritz 
Wagner  (80)  qui  peut  se  résumer  ainsi  :  chaque  forme  constante  nou- 
velle commence  par  l'isolement  de  quelques  formes  émigrantes  qui  se 
sont  séparées  de  la  forme-mère  pendant  que  celle-ci  était  en  état  de 
variabilité.  Ces  individus  émigrés  se  transforment  sous  l'influence  de 
deux  facteurs  :  l' l'adaptation  aux  conditions  nouvelles;  2®  la  majoration 
des  caractères  nouveaux  par  union  d'individus  les  possédant  l'un  et 
l'autre.  Gulick  (88)  aboutit  à  une  conclusion  analogue. 

On  le  voit,  l'idée  de  la  majoration  des  caractères  par  l'union  des  for- 
mes variées  similaires,  exprimée  aussi  par  Nageli  (8'i')  est  généralement 
admise.  Il  est  temps  de  démontrer  qu'elle  n'a  aucun  fondement  réel  (*). 

naître  cependant  que,  d'un  côté"  comme      une  trop  large  place  à  des  hypothèses 
de  l'autre,  les  arguments  laissent  encore      gratuites  (**). 

(')  Sur  la  question  du  parasitisme  et  do  la  symbiose  dans  les  colonies,  voir  Wasmann  (1)0  : 
111,483)  pour  les  rapports  des  parasites  avec  leurs  hôtes  chez  les  fourmis  et  les  termites; 
EscHERiCH  (98  :  IV,  443)  sur  la  symbiose  chez  les  fourmis,  et  Forel  (î)8  :  V,361)  sur  le  niiHne 
sujet. 

(••)  Les  travaux  ri^cents  attribuent  au  facteur  ségrégation  une  importance  de  plus  en  plus 
considérable,  et  il  faut  reconnaître  que  les  arguments  mis  en  avant  ne  sont  passiins  valeur. 
Baur  (95: 1,  554)  montre  les  effets  de  la  ségrégation  sur  la  faune  des  (ialai)agos;  Ccnmngham 
(id.,  î^)  trouve  dans  la  ségrégation  une  cause  suffisante  de  la  discontinuité  des  formes  chez 
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')  La  sélection  des  tendances.  —  Plaçons-nous,  selon  Thypothèse  in- 
voquée souvent  par  Weismann,  à  rorigine  de  la  reproduction  sexuelle, 
et  supposons  que  les  premiers  progéniteurs  de  Fespèce  diffèrent  entre 
eux  par  certains  caractères  individuels  héréditaires,  dont  nous  n'exami- 
nons pas,  pour  le  moment,  l'origine.  Prenons  un  de  ces  caractères  que 
nous  appellerons  A.  Tous  les  individus  de  cette  1"  génération  d'ancêtres 
le  possèdent  au  degré  A,  sauf  2,  un  mâle  et  une  femelle  qui  le  possèdent 
au  degré  A  -f-  a,  c'est-à-dire  un  peu  plus  accentué.  Admettons  que  ces 
deux  individus  s'accouplent  ensemble  et,  pour  tout  mettre  en  faveur  de 
Weismann,  que  leurs  descendants,  pendant  un  nombre  immense  de  géné- 
rations, s'accouplent  toujours  entre  eux,  en  sorte  que  l'individu  que  nous 
considérons  aujourd'hui  aura  eu  la  chance  de  n'avoir  que  des  ancêtres 
possédant  ce  caractère  au  degré  X  -+-  a.  Eh  bien,  malgré  ces  conditions 
exceptionnelles,  il  n'y  a  aucune  raison  pour  que  ce  caractère  soit  plus 
accentué  chez  cet  individu  que  chez  ses  premiers  ancêtres.  Weismann 
•raisonne  comme  si  (A  -f-  a)  9  fécondé  par  (Ah-  a)ç^  donnait  un  produit 
A  -h  2  a,  et  celui-ci  uni  à  son  pareil,  A  -h  4  a.  Mais  cela  est  tout  à  fait 
inexact.  Plus  l'individu  aura  d'ancêtres  possédant  ce  caractère  au  degré 
A  -h  âr,  plus  ce  caractère  sera  incrusté  en  lui  au  degré  A  +  a  et  plus  il 
lui  sera  difficile  de  s'en  écarter  pour  assumer  le  caractère  A  H-  2  «. 

Prenons  un  exemple. 

Il  s'agira,  je  suppose,  de  mammifères  ayant  une  queue  de  longueur 
moyenne,  munie  de  10  vertèbres.  Quelques  individus  ont,  à  titre  de  par- 
ticularité individuelle  héréditaire,  une  queue  un  peu  plus  longue,  munie 


les  poissons  plats;  Herdman  (96  :  II,  6(J8)  constate  que,  dans  un  lieu  donné,  le  rapport  du 
noinbi-e  des  espèces  aux  genres  est  plus  petit  que  pour  l'ensemble  de  la  région  et  en  con- 
clut que  les  formes  voisines  se  fuient,  ce  qui  indique  l'intervention  de  la  ségrégation; 
Standflss  (06  :  II,  535)  conclut  d'observations  sur  les  hybrides  de  lépidoptères  que  la  for- 
mation des  espèces  est  surtout  basée  sur  la  ségrégation  physiologique  des  individus  variés, 
qui  se  montrent  inaptes  au  ci'oisemont  avec  les  variés;  Romanes  (92.  95:  III,  520)  insiste 
«ur  la  toute-puissance  de  la  ségrégation  physiologique,  et  répond  à  l'objection  que  rol)ser- 
vation  des  races  domestiques  dément  l'idée  que  les  variations  naturelles  entraînent  la  !sé- 
grégation  sexuelle,  en  disant  qu'il  suflit  qu'une  pareille  ségrégation  sexuelle  se  produise 
qu«'](pH'fois  pour  que  les  variétés  ou  espères  formées  par  elle  paraissent  toutes  inapt^^s  à 
se  croiser,  la  panmixie  ayant  empêché  de  se  foi'mer  celles  où  cette  inaj)titude  n'existait 
pas;  IIltton  (ÎH3  :  111.544)  soutient  une  thèse  analogue,  mais  croit  néanmoins  (97  :  IV. 
424)  à  la  nécessité  de  l'intervention  de  la  sélection  ;  enfin  Verxon  (97  :  III,  545)  consi- 
dère comme  un  degré  inférieur  de  ségrégation  physiologique,  jouant  d'ailleui-sun  rôle  plus 
important  que  cell«'-ci,  ladiveryence  reproductrice,  principe  d'après  lequel  les  formes  s«Mn- 
blal)les  seraient  plus  fécondes  entre  elles  tjue  les  dissemblables,  ce  qui  favoriserait  ladiver- 
genci'  de  formes  extrêmes.  Ce  princii)e,  opposé  à  celui  formulé  par  Darwin  sur  les  avantii- 
gcs  de  la  différence  maxima  entre  les  re])roducteurs,  est  combattu  par  Jordan  (97  :  III. 
5ItS  et  9b>  :  IV,  49()).  (|ui  cherche  à  prouvi'r  que  Vornon  a  mal  interprété  les  données  statÎNii- 
ques,  tandis  que  celui-ci  (id.)  soutient  le  bien-fondé  de  ses  conclusions. 
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de  11  vertèbres.  Admettons  qu'à  un  moment  donné,  à  la  suite  d'un  chan- 
gement dans  les  conditions  de  vie,  il  devienne  avantageux  pour  Tespèce 
d'avoir  une  queue  très  longue,  de  20  vertèbres  si  l'on  veut,  et  qu'à  partir 
de  ce  moment,  les  individus  à  queue  de  11  vertèbres  soient  protégés  par 
la  sélection  et  aient  plus  de  chances  que  les  autres  de  s'accoupler  et  de 
laisser  une  postérité.  Eh  bien,  s'accoupleraient-ils  toujours  ensemble  pen- 
dant des  milliers  de  générations,  jamais,  de  ce  fait,  la  queue  n'acquerra 
12  vertèbres.  Tous  les  individus  auront  11  vertèbres  à  la  queue,  mais 
rien  de  plus,  et,  à  aucun  moment,  ni  maintenant  ni  précédemment,  une 
combinaison  quelconque  de  plasmas  ancestraux  ne  pourra  faire  naître 
un  individu  ayant  12  vertèbres  à  la  queue.  Cela  ne  pourra  avoir  lieu  que 
si  les  conditions  de  vie  sont  capables  de  produire  cette  modification  dans 
la  queue  et  si  cette  modification  acquise  est  fransmissible. 

Je  vois  bien  où  les  partisans  de  la  ségrégation  chercheront  les  éléments 
d'une  réponse. 

Ils  invoqueront  la  sélection  des  tendances. 

Ils  diront  que  la  particularité  initiale  n'est  pas  une  vertèbre  de  plus 
à  la  queue,  mais  une  tendance  vers  une  queue  plus  forte,  une  nutrition 
plus  active  des  tissus  où  se  développeront  ces  vertèbres,  et  que  deux 
tendances  mariées  entre  elles  produisent  une  tendance  plus  forte  ;  que 
des  tissus  mieux  nourris  chez  les  deux  progéniteurs  seront  mieux 
nourris  encore  chez  le  produit.  Mais  tout  cela  est  inexact,  c'est  une 
application  illégitime  de  nos  procédés  intellectuels  à  la  nature.  Un 
animal  ne  renferme  pas  d'abstractions.  Il  est  un  composé  de  faits  anato- 
miques.  Cette  tendance  à  une  nutrition  meilleure  des  tissus  de  la  future 
queue  a  une  expression  anatomique  positive;  elle  se  traduira,  je  suppose, 
par  une  artériole  qui  aura  6/10  de  millimètre  de  diamètre  là  où  elle  n'a 
que  5/10  chez  les  autres  individus.  Eh  bien,  d'avoir  en  1  000  ancêtres 
ayant  quelque  part  une  artériole  large  de  6/10  de  millimètre  ne  donne 
aucun  droit  à  avoir  au  même  point  une  artériole  de  7/10  de  millimètre; 
cela  donne,  au  contraire,  1  000  raisons  d'avoir  cette  artériole  de  6/10  de 
millimètre  exactement. 

Il  en  sera  de  même  pour  les  influences  nerveuses  trophiques  ou  toute 
autre  cause  de  ce  genre.  Toutes,  ou  auront  une  expression  anatomique 
précise,  ou  bien  n'existeront  que  dans  notre  imagination. 

La  sélection  des  tendances  ne  saurait  exister  parce  que  la  tendance  à 
porter  un  caractère  à  un  degré  plus  haut  gne  celui  auquel  il  est  réalisé 
dans  l'organisme,  n'existe  pas. 
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En  somme,  les  deux  parents  immédiats  de  Tindividu  considéré  sont 
l'expression  réalisée  des  tendances  de  tous  les  ancêtres  jusqu'à  eux.  Nous 
n'avons  donc  pas  à  nous  préoccuper  de  ces  ancêtres  par  rapport  au  pro- 
duit. Ils  sont  intégrés  déjà  dans  ses  deux  parents  et  le  produit  sera  la 
moyenne  entre  les  deux  parents  immédiats.  Or,  pour  reprendre  notre  for- 
mule du  début,  la  moyenne  entre  A  +  «  et  A  -h  a  est  A  -h  a. 

En  somme  :  la  combinaison  des  particularités  individuelles  par  la  re- 
production sexuelle  et  leur  protection  par  les  différentes  sortes  de  sélecr 
tions  ne  sont  pas  capables,  à  elles  seules,  de  produire  des  effets  cumulatifs 
et  développer  les  caractères  individuels  ou  caractères  spécifiques. 

5)  La  sélection  sexuelle.  —  La  sélection  sexuelle  n'a  pas  à  être  expli- 
quée ici.  Chacun  a  présents  à  l'esprit  les  faits  invoqués  par  Wallace  et  par 
Darwin  à  son  appui.  On  l'invoque  surtout  pour  expliquer  des  caractères 
sexuels  secondaires,  le  plus  souvent  ornementaux  et  sans  utilité  pour 
le  mâle  qui  les  porte.  Mais  il  semble  que  ce  choix  des  mâles  les  plus  ornés, 
à  leur  goût,  par  les  femelles,  très  réel  quelquefois,  a  été  fortement  exagéré. 

Si  Ton  peut  admettre,  à  la  rigueur  (je  ne  radmetsnullement  pour  mon 
compte),  que  chez  les  animaux  monogames,  les  fauvettes,  les  pigeons  par 
exemple,  ou  les  lions,  la  femelle  choisisse  son  mâle  d'après  son  chaot,  ses 
brillantes  couleurs  ou  sa  forte  crinière,  comment  croire  que  le  coq  doit  sa 
crête  et  ses  plumes  caudales  au  goût  de  la  poule  qui  est  toujours  passive 
dans  l'accouplement?  Et  que  dire  des  poissons,  qui  ont  parfois  aussi  ces 
ornements  sexuels  et  chez  lesquels  la  femelle  ne  connaît  pas  le  mâle  qui 
fécondera  ses  œufs? 

Chez  l'homme,  la  sélection  naturelle  ne  peut  avoir  déterminé  l'atrophie 
du  système  pileux  du  corps,  qui  a  été  évidemment  un  avantage  au 
début.  On  invoque  alors  la  sélection  sexuelle.  Mais,  si  le  goût  des  premiers 
humains  a  déterminé  la  disparition  des  poils  du  corps  et  des  membres, 
si  la  conservation  de  la  barbe  peut  être  attribuée  au  sens  esthétique  des 
femmes  des  premiers  Hommes,  est-ce  aussi  à  ce  sens  esthétique  des  fem- 

{*)  UJ}iMiD{Bult,Scient.de  la  France  et  de  la  Belgique,  vol.  XXVII,  p.  15^1)  pn'apiid  que  cetto 
phrasi;  pi'ouvo  que  je  n'ai  pas  lu  Wallace,  car  celui-ci  dans  son  ouvrag<»  de  18î)i  {Le  Dar- 
winisme^ éd.  franc.,  p.  360)  s'est  prononcé  contre  la  sélection  sexuelle.  C'est  sur  M.  Ciwrd  et 
non  sur  moi  que  i-etombe  le  reprbche  d'ignorance.  M.  Gl\kd  n'a  qu'à  prendre  connaissance 
du  livi-e  de  Wallace  sur  la  sélection  naturelle  (éd.  franc,  de  1872,  p.  157,  257,329)  pour  sVn 
convaincre.  Que  Wallace  ait  ou  non  changé  d'avis  ultérieurement,  cela  ne  m*ùte  pas  le  droit 
(le  dire  que  tout  le  monde  connaît  (l'ignorance  de  M.  Giard  étant  un  cas  exceptionnel)  les 
faits  invoqués  i)ar  lui  en  faveur  de  la  sélection  sexuelle;  et  si  je  l'ai  cité  avant  Darwin,  et» 
n'est  pas,  comme  l'insinue  M.  Giard,  parce  que  je  crois  qu'il  a  précédé  celui-ci,  mais  parce 
que  je  pense  que  ce  sont  ses  exemples  qui  ont  le  plus  frappé  l'esprit  des  lecteurs. 
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mes  que  Ton  attribuera  la  conservation  des  poils  du  pubis  et  des  aisselles 
chez  les  deux  sexes  et  ceux  de  la  marge  de  Tanus  chez  Thomme  seul? 
La  sélection  sexuelle  est  donc  impuissante  à  rendre  compte  des  difl*é- 
rences  sexuelles,  qui  s'expliquent,  au  contraire,  très  simplement,  comme 
le  fait  remarquer  Emery  (93),  pour  une  action  directe  de  la  sécrétion  interne 
des  glandes  génitales  sur  certains  tissus  de  l'organisme.  La  preuve  en 
est,  que  la  suppression  de  ces  organes  entraîne  souvent  la  non-apparition 
de  ces  caractères. 

D'après  Reichexau  (80-81),  les  caractères  sexuels  secondaires  sont  dus 
au  superflu  d'énergie  vitale  du  sexe  mâle  qui  a  beaucoup  moins  à  dépen- 
ser que  la  femelle  pour  la  propagation  de  Tespèce.  La  masse  de  sub- 
stance que  celle-ci  fournit  aux  œufs  ou  aux  fœtus,  les  soins  à  donner  aux 
œufs  pour  les  couver,  aux  jeunes  pour  les  allaiter,  détournent  une  quan- 
tité de  sucs  nutritifs  qui,  chez  le  mâle,  peuvent  former  les  crêtes,  les 
longues  plumes,  les  brillantes  couleurs,  les  cornes,  etc.  C'est  plus  tard 
seulement,  quand  ces  organes  sont  formés,  qu'une  protection  peut  les  em- 
pêcher de  déchoir,  s^ils  offrent  un  avantage  qui  puisse  donner  prise 
à  la  sélection  naturelle  ou  à  la  sexuelle  (*). 

£)  La  panmixie.  —  La  panmixie  a  été  surtout  invoquée  pour  expli- 
quer la  régression  des  organes  devenus  inutiles. 

Il  faut  bien  distinguer  à  ce  sujet  deux  choses  que  l'on  confond  géné- 
ralement :  \q.  sélection  négative  et  \Bi  panmixie. 

Quand  un  organe  cesse  d'être  utile,  il  peut  devenir  nuisible,  soit  comme 
partie  encombrante,  soit  par  les  lésions  qu'il  peut  recevoir,  soit  simple- 
ment parce  qu'il  détourne  à  son  profit  une  nourriture  qui  serait  mieux 
employée  [ailleurs.  Dans  ce  cas,  sa  suppression  devient  un  avantage  et 
la  sélection  peut  intervenir  pour  le  supprimer. 

C'est  la  sélection  négative  (sélection  d'un  caractère  négatif)  qui  agit 
alors. 

Mais,  si  les  inconvénients  qui  résultent  de  sa  présence  sont  trop  faibles 
pour  donner  prise  à  une  sélection  négative  active,  on  invoque  alors  la 
cessation  de  sélection  ou  panmixie,  en  affirmant,  avec  Galton  (75)  et 

(*)  Douglas  (95  : 1,  551)  a  montré  des  cas  où  rornementation  des  mâles  ne  saurait  s'expli- 
quer par  la  sélection  sexuelle  :  ilTattribue,  en  particulier  en  ce  qui  concerne  le  pigment, 
à  un  excès  d'énergie.  Hickson  (id.,  552)  conclut  de  la  même  manière  el  cite  des  cas  où  les  bril- 
lantes parures  des  mâles  sont  invisibles  pour  les  femelles  et  où  le  mâle  exécute  loin  de  la 
femelle  les  danses  singulières  attribuées  au  désir  de  la  charmer  :  c'est  un  effet  direct  de 
l'excitation  génitale.  11  donne  un  exposé  général  des  arguments  pour  et  contre. 
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Weismann  (86),  que  la  sélection  est  nécessaire,  non  seulement  pour  for- 
mer les  organes,  mais  pour  les  maintenir,  et  que  ceux-ci  déchoient  dès 
qu'elle  cesse  d'agir. 

La  sélection  négative  et  la  cessation  de  sélection  sont  connues  depuis 
longtemps.  Darwin  dès  1872,  Romanes  en  1873  et  1871,  Dohrn  et  Rav- 
LankëSter  peu  après,  les  ont  fait  connaître.  Mais  Weismann  (86),  en  ima- 
ginant la  panniixie,  a  montré  par  quel  moyen  la  cessation  de  sélection 
pouvait  agir. 

D'après  Weismann,  dès  qu'un  organe  cesse  d*être  utile,  les  individus 
qui  naissent  avec  quelque  imperfection  héréditaire  de  cet  organe  ont  au- 
tant de  chances  que  les  autres  de  vivre,  de  trouver  à  s'accoupler  et  de  lais- 
ser une  postérité.  C'est  cette  participation  de  tous  les  individus  à  la  généra- 
tion que  \Veismannappelle;?âfnm2\r2>,ropposant  à  la  sélection  qui  consiste, 
au  contraire,  en  un  choix  des  individus  avantagés  pour  perpétuer  Fespèce. 
D'après  lui,  à  chaque  génération,  les  individus  présentant  quelque  mal- 
formation, atrophie  naturelle,  ou  imperfection  quelconque  par  rapport 
au  niveau  moyen,  se  mêlent  aux  autres  par  la  génération  et  abaissent 
encore  ce  niveau  jusqu'à  ce  que  l'organe  s'atrophie  ou  même  disparaisse 
sans  laisser  de  traces  (*). 

Que  la  panmîxie  amène  la  déchéance  d'un  organe,  cela  est  évident, 
Mais  il  est  non  moins  évident  que,  par  elle,  la  régression  d'un  organe 
ne  peut  se  consommer  et  aller  jusqu'à  la  disparition,  et  nous  allons 
montrer  que  le  maximum  d'effet  de  la  panmLxie  est  de  réduire  Forgane  à 
la  moitié  de  sa  valeur  initiale. 

Prenons  le  cas  de  la  chrysochlore,  espèce  de  taupe  complètement 
aveugle. 

Cette  taupe  descend  d'une  espèce  munie  d'yeux  normaux,  et  cette 
espèce  ayant  pris  l'habitude  de  vivre  sous  terre,  son  œil  s'est  atro- 
phié. 

Représentons  par  les  coefficients  0,  1,  2,...  10  les  différents  degrés 
d'acuité  visuelle,  10  étant  le  degré  normal  chez  ces  sortes  d'animaux. 

D'après  Weismann,  cet  ancêtre  de  la  chrysochlore  avait  une  acuité 
visuelle  égale  à  10  et  la  sélection  la  maintenait  à  ce  niveau  normal; 
mais,  la  sélection  cessant  d'intervenir,  tous  les  degrés  d'acuité  inférieurs 
ont  persisté  et  abaissé  progressivement  le  degré  moyen  jusqu^à  0. 

(•)  IlAYCitAFT(95  : 1,  518)  aattiré  l'attention  sur  le  fait  que  les  institutions  charitablos  favo- 
ris<*ut  une  panmîxie  dommageable  à  resi)èce  humaine  :  il  propose  d'interdire  le  mariaK^* 
aux  tarés. 
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Remarquons  d'abord  que,  chez  l'ancêtre  de  celte  taupe,  comme  chez 
tous  les  mammifères  vivant  à  la  lumière,  Tacuité  visuelle  devait  varier 
dans  des  limites  assez  restreintes.  Elle  était  chez  la  plupart  des  indivi- 
dus égale  à  10,  chez  quelques-uns  elle  atteignait  11,  chez  quelques 
autres  elle  ne  dépassait  pas  9;  mais  chez  aucun  elle  ne  descendait,  nor- 
mdement,  à  3,  iSi.  ou  5.  De  pareils  degrés  d'acuité  visuelle  ne  peuvent 
résulter  que  de  maladies  acquises  et  par  conséquent  non  transmissibles 
d'après  Weismann.  Donc  les  degrés  d'acuité  transmissibles  seront  9,  10 
et  11.  Négligeons  ce  dernier.  La  panmixie  entre  les  individus  restants  ne 
pourra  donner  que  l'acuité  intermédiaire,  c'est-à-dire  9  1/2.  Admettons 
même  que  bon  nombre  d'individus  à  acuité  égale  à  9  se  rencontrent  et 
s'accouplent.  Leur  produit  aura  encore  une  acuité  égale  à  9.  Une  acuité 
de  8  i/2  par  exemple  ne  peut  se  rencontrer,  à  titre  de  caractère  trans- 
missible,  car  elle  ne  pourrait  provenir  que  de  l'union  de  deux  acuités 
dont  l'une  au  moins  serait  inférieure  à  9,  ce  qui  est  contraire  à  l'hypo- 
thèse. 

La  faute  de  Weismann  est  de  croire,  ici  comme  dans  le  cas  de  la 
formation  des  espèces  par  reproduction  sexuelle  (Voir  p.  412  et  suiv.), 
à  une  totalisation  d'effets  tout  à  fait  étrangère  à  la  nature  du  phéno- 
mène. Plus  un  individu  aura  d'ançètres  à  acuité  visuelle  égale  à  9,  plus 
il  lui  sera  difficile  d'avoir  une  acuité  inférieure  à  ce  chiffre,  car  ces 
ancêtres  ne  lui  ont  pas  transmis  des  tendances  à  la  cécité  qui  aient  pu 
s'ajouter  les  unes  aux  autres,  mais  un  œil,  avec  une  conformation  défi- 
nie qui  avait  pour  résultat  une  acuité  visuelle  faible  peut-être,  mais 
précise,  et  il  n'y  a  aucune  raison  pour  que  cette  conformation  s'altère 
en  se  transmettant  ou  produise  des  effets  autres  que  ceux  qu'elle  a 
toujours  pi*oduits. 

Mais  admettons  même  que  des  acuités  visuelles  plus  faibles,  d'origine 
nouvelle  mais  innées,  provenant  d'altérations  accidentelles  du  germenchez 
quelques  individus,  transmissibles  en  un  mot,  puissent  se  rencontrer.  Nous 
trouverons  dans  les  chrysochlores  des  acuités  visuelles  de  toute  sorte,  de- 
puis 10  jusqu'à  0.  Pour  que  la  cécité  s'établisse  dans  un  groupe  d'indivi- 
dus, il  faudrait  que  les  aveugles  se  reproduisissent  toujours  entre  eux,  ce 
qui  est  l'opposé  de  la  panmixie.  Celle-ci  veut  que  les  unions  sexuelles 
soient  indépendantes  de  l'acuité  visuelle.  Dès  lors,  ces  individus  aveugles, 
en  s'accouplant  avec  les  individus  d'acuité  visuelle  supérieure,  donneront 
des  produits  ayant  les  acuités  visuelles  intermédiaires;  les  individus 
d'acuité  visuelle  égale  à  1,  2,  3...  10  donneront  aussi,  par  la  panmixie, 
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les  acuités  intermédiaires  ainsi  que  le  montre  le  tableau  ci-dessous  : 

0-4-0       ^0-4-1       10-+-2       ^         0-MO       ^_.  0  +  5       5 

-^-  =  0,-^  =  2,  -^-  =  1.  .  —^=b.  Moyenne  ^-^=^ 

t  +  Ô_l                                                     1  4-10_ll  6^ 

2      ~2 2       ""2"        "  •    •    •    •    2 

2_-l-_0                                                            2  +  10       12  1_ 

2                                                                    2             2  2 


10  +  0       ^                                                  10-f-iO       ^^  15 

— r^ —  =  5 ' 7z =  10.      « 


•    •    •    • 


2  2 

La  moyenne  générale  sera  --^r— — —  =  5, 


ce  qui,  d'ailleurs,  était  évident  a  priori.  Tous  ces  individus  à  acuité  vi- 
suelle fractionnaire  s'uniront  encore  avec  les  premiers  et  entre  eux  et 
il  n*est  pas  utile  de  démontrer  que  la  moyenne  restera  toujours  5.  On  aura 
donc,  après  le  règne  de  la  panmixie,  une  espèce  où  tous  les  degrés  pos- 
sibles d'acuité  visuelle  entre  0  et  10,  y  compris  les  expressions  fraction- 
nciires,  seront  représentés  et  dont  Facuité  moyenne  sera  5. 

Encore  faut-ilsupposer,  pour  cela,  que  le  nombre  des  individus  affectés 
de  vues  mauvaises  est,  au  début,  égal  à  celui  des  individus  à  vue  normale 
ou  presque  normale,  ce  qui  est  évidemment  inadmissible  et  relève  la 
moyenne  d'autant. 

Admettons  que  ce  nombre  faible  de  vues  imparfaites  héritées  et  trans- 
missibles,  s*accroisse  par  le  fait  que  les  conditions  ambiantes  créeront,  de 
temps  en  temps,  par  action  directe  sur  les  germes,  des  individus  à  vue 
imparfaite,  transmissible  bien  que  non  héritée.  Cela  abaissera  quelque 
peu  la  moyenne,  mais  jamais  ne  pourra  produire,  je  ne  dis  pas  la  cécité 
de  toute  l'espèce,  ce  qui  est  mathématiquement  impossible,  mais  même 
une  dépression  sensible  de  la  moyenne.  Car  les  mêmes  hasards  qui  abais- 
sent l'acuité  de  quelques  individus  relèvent  celle  de  quelques  autres,  et 
les  hasards  sont  les  mêmes  des  deux  côtés. 

Pour  que  le  nombre  des  acuités  plus  faibles  que  la  moyenne  de  celle  des 
deux  parents  l'emportât  sur  le  nombre  des  acuités  plus  fortes  que  cette 
moyenne,  il  faudrait  une  influence  constante  etdéterminée.  Dès  lors,  ce 
n'est  plus  la  panmixie  mais  l'action  directe  ou  indirecte  des  milieux. 

En  résumé,  la  panmixie  est  incapable  de  conduire  à  l'atrophie  totale, 
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car  elle  tend  seulement  à  fondre  toutes  les  différences  individueUes  dans 
un  même  état  intermédiaire  qui  est  la  moyenne  arithmétique  entre  ces 
différences  *. 


La  régression  ne  s'explique  d'ailleurs  guère  mieux  parla  sélection  né- 
gative que  par  la  panmixie.  Spencer  a  démontré  cela  pour  les  yeux  des 
animaux  aveugles  et  pour  le  fémur  de  la  baleine  (Voir  p.  404),  On  peut 
ajouter  que,  chez  les  parasites,  surtout  les  endoparasites,  qui  ont  toujours 
excès  de  nourriture,  l'avantage  de  la  réduction  des  organes  inutiles  est 
à  peu  près  nul,  et  cependant  c'est  chez  eux  que  cette  réduction  atteint 
son  plus  haut  degré. 

Il  ne  manque  pas  d*autres  facteurs  accessoires  invoqués  pour  venir  en 
aide  à  la  sélection. 

Ainsi  Semper  (80)  attribue  à  la  pœdogénèse  la  formation  de  l'axolotl 
et  des  autres  formes  d'apparence  larvaire.  Hubrecht  (82),  comparant  les 
lignées  formées  par  la  série  des  derniers  nés  et  par  celle  des  premiers  nés 
de  chaque  couple,  fait  remarquer  que  la  succession  des  générations  est 
beaucoup  plus  rapide  dans  la  dernière.  Dans  celle-ci,  la  variation  et  la 
formation  des  espèces  doit  donc  être  beaucoup  plus  rapide  que  dans  celle-là . 
C*est  d'elle  que  proviennent  sans  doute  les  formes  dont  la  paléontologie 
nous  montre  l'évolution  rapide,  tandis  que  l'autre  contient  les  formes 
qui  sont  restées  stagnantes  ou  qui  ont  évolué  très  lentement. 

Mais  ce  sont  là  de  tout  petits  côtés  de  la  question.  Ils  ne  sauraient 
modifier  la  conclusion  générale  et  nous  pouvons  les  négliger. 

Ç)  Le  vrai  rôle  de  la  sélection.  —  La  conclusion  de  cette  critique  est 
que  la  sélection  est  impuissante  à  former  les  espèces.  Son  rôle  cepen- 


*  Et  encore  cela  est-il  exagéré,  car 
EiMERCSS)  fait  remarquer  avec  raison 
que  la  panmixie,  absolue  entre  les  chiens 
de  Constantinople,  n'a  pas  uniformisé 
leurs  robes: 

WoLFF  (90)  refuse  toute  action  à  la  pan- 
mixie par  un  raisonnement  qui  a  quelque 
analogie  avec  le  mien,  mais  qui  n'est  pas 
exact.  Appelant  =t  rfjp  la  variation  minima, 
il  suppose  que  les  +  dx  ou  variations  dans 
le  sens  de  supériorité  sont  égales  en  nom- 
bre et  en  force  aux —  ^i^jet  ou  variations  dans 
le  sens  de  Tinfériorité  et  écrit 


C 


X  -f  {x-{-dx)-{'{x-\-%dx)..,  -\-^x-\-ndx)\i   _ 


- 


+  X  [x — dx)-\-{x—  'idx)...-\-{x—  nd.T]Jn 


X 


Le  résultat  mathématique  est  inattaqua- 
ble, mais  Téquation  est  mal  posée,  car  les 
4-  dx  ne  sont  pas  dans  la  réalité  égaux 
aux  —  dx  comme  il  l'écrit.  Si  les  degrés 
d'acuité  visuelle  sont  au  nombre  de  10, 
on  peut  trouver,  dans  une  race,  de  nom- 
breux individus  à  acuité  égale  à  0,  1,  ?, 
3...  mais  on  ne  trouve  jamais  d'individus 
douésd'uneacuité  double.triple,quintuple . 
décuple,  de  la  normale.  Par  conséquent, 
les  +  dx  ne  sont  pas  égaux  aux  —  dx. 
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dant  n'est  pas  nul.  Mais  il  se  borne  à  supprimer  les  variations  radicale- 
nient  mauvaises  et  à  maintenir  l'espèce  dans  son  caractère  normal.  Loin 
d'être  un  instrument  d'évolution  pour  les  espèces,  elle  garantit  leur  fixité. 

C'est  Pfeffer  (94)  qui  a  le  mieux  compris  le  vrai  rôle  de  la  sélection 
dans  les  rapports  des  espèces  entre  elles  et  avec  la  nature.  Aussi  croyons- 
nous  utile  d'exposer  ici  les  idées  de  cet  auteur. 

Laissons-lui  la  parole. 

Théorie  de  Pfeffer,  —  Les  espèces  ne  sont  pas,  comme  le  veut  Darwin, 
en  état  de  variation  incessante.  Chacune  est  dans  un  état  d'équilibre 
stable  et,  tant  que  les  conditions  ambiantes  ne  varient  pas,  elle  ne  se  mo- 
difie ni  dans  le   nombre  ni  dans  la  qualité  de  ses  représentants. 

Le  nombre  et  les  caractères  des  individus  qui  la  composent  sont  la  ré- 
sultante d'une  multitude  presque  infinie  d'influences  exercées  sur  elle  par 
les  conditions  de  vie  qui  lui  sont  faites.  Au  premier  rang  de  ces  influen- 
ces, est  la  concurrence  des  espèces  qui  la  poursuivent  ou  qu'elle  poursuit 
comme  proie,  de  celles  qui  sont  ses  hôtes  ou  ses  parasites.  Au  premier 
rang  aussi,  sont  les  grandes  conditions  climatériques.  Mais  à  côté  de  cela, 
il  y  a  une  foule  d'actions  indirectes,  d'influences  détournées  exercées  par 
des  êtres  vivants  ou  descondilions  impersonnelles,  en  apparence  sans  re- 
lation avec  elle.  A  tel  point  qu'il  n'est  peut-être  pas  une  des  premières 
ni  une  des  dernières  qui  n'ait  sur  elle  quelque  action,  aussi  faible  et  dé- 
tournée que  l'on  voudra,  mais  réelle  cependant.  Chaque  partie  dépend 
de  toutes  les  autres  et  réagit  sur  elles  toutes. 

Il  résulte  de  cela  que  chaque  espèce  a,  dans  la  nature,  une  place  déter- 
minée comme  étendue  et,  si  l'on  peut  employer  cette  image,  comme 
forme,  à  laquelle  elle  est  forcée  de  s'adapter.  Le  nombre  et  les  caractères 
de  ses  représentants  sont  déterminés  par  l'espace  que  la  concurrence 
lui  permet  d'occuper  et  par  la  forme  de  cette  concurrence.  La  sélection 
naturelle  et  la  concurrence  vitale  n'ont  point  pour  eflfet  de  la  modifier, 
mais,  au  contraire,  de  maintenir  fixes  le  nombre  et  les  caractères  de  ses 
représentants. 

Darwdn  a,  en  effet,  méconnu  l'influence  de  la  concurrence  vitale.  Il  a 
parlé  comme  si  tous  les  produits  engendrés  entraient  en  lutte  eflFective 
entre  eux  et  avec  leurs  concurrents.  Or  il  n'en  est  pas  ainsi.  La  presque  to- 
talité de  Texcédent  des  naissances  est  supprimée  avant  que  l'être  soit  arrivé 
à  son  complet  développement.  La  concurrence  eflace  sans  distinction  et 
sans  triage  une  énorme  quantité  déjeunes  et  ne  laisse  arrivera  Tétai  de 
complet  développement  que,  à  peu  près,  le  nombre  qui  doit  rester,  en  sorte 
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qu'il  n'y  a  pas  plus  d'adultes  qu^il  n'y  a  de  place  pour  eux  dans  la  nature, 
et  dès  lors  toute  concurrence  s'efface  entre  eux.  Dans  cette  énorme  destruc- 
tion d'individus  qui  s'opère  surtout  chez  les  tout  jeunes,  la  concurrence 
a  un  rôle,  mais  tout  autre  que  celui  que  Darwin  a  imaginé  ;  elle  ne  trie 
pas  les  meilleurs,  mais  les  plus  mauvais,  non  pour  les  protéger  mais  pour 
les  détruire;  elle  élimine  ainsi  tous  ceux  qui  n'ont  pas  à  un  degré  sulfisant 
les  caractères  adaptatifs  de  l'espèce  et  ne  conserve  que  ceux  qui  ont  une 
conformation  saine  et  normale.  Quant  à  ceux  qui  pourraient  porter  quel- 
que variation  particulière  avantageuse,  ils  ne  sont  l'objet  d'aucun  triage 
spécial  parce  que  leurs  faibles  avantages  ne  sont  pas  suffisants  pour  luur 
créer  une  condition  à  part  dans  cette  énorme  destruction. 

Bien  entendu,  la  fixité  de  nombre  et  de  caractères  n'est  que  relative, 
surtout  la  première.  Les  variations  temporaires  sont  incessantes,  mais 
elles  se  font  autour  d'un  état  d'équilibre  moyen,  immuable,  tant  que  les 
conditions  restent  elles-mêmes  identiques.  Un  exemple  rendra  cela  plus 
clair.  Si  une  espèce  de  chenilles,  favorisée  par  quelques  conditions  excep- 
tionnelles, se  montre  subitement  beaucoup  plus  abondante,  comme  cela 
s'est  vu  souvent,  immédiatement  les  conditions  de  vie  deviennent  plus 
difficiles  pour  elle.  Ses  ennemis  en  dévorent  une  quantité  beaucoup  plus 
grande,  les  parasites  (hyménoptères  pondant  dans  leur  corps)  en  con- 
damnent à  mort  un  nombre  plus  grand  aussi,  ses  membres  se  font  entre 
eux  une  concurrence  plus  active  pour  la  nourriture  ;  les  pluies,  lèvent,  etc., 
les  détruisent  aussi  en  bien  plus  grande  quantité,  si  bien  que  le  nombre 
de  ceux  qui  arriveront  à  former  des  papillons  sera  déjà  très  fortement 
réduit.  Sur  ces  papillons,  néanmoins  trop  nombreux  pour  leurs  conditions 
d'existence,  la  destruction  continuera  à  exercer  des  effets  plus  énergiques 
et,  en  un  petit  nombre  d'années,  le  taux  moyen  sera  rétabli.  L'inverse 
se  produirait  de  tout  point  si  le  nombre  s'était  trouvé  momentanément 
diminué. 

En  somme,  les  espèces  sont  en  état  d'équilibre  stable,  tant  pour  le  nom- 
bre que  pour  les  caractères  de  leurs  représentants  ;  la  concurrence  et  la 
sélection  n'ont  d'autre  efl'et  que  de  rétablir  cet  équilibre  dès  qu'il  tend 
à  se  déranger  K 

Mais  alors  comment  se  forment  les  espèces  nouvelles? 

Elles  ne  se  forment  pas  par  un  petit  lot  d'individus  variés  qui   irait 


*  L'auteur  fait,  en  outre,  à  la  sélection      avons  déjà  exposée  plus  haut  (Voirp.  40S). 
naturelle  une  objection  spéciale  que  nous      Nous  n'avons  qu'à  la  rappeler. 
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en  croissant  peu  à  peu,  protégé  par  la  sélection.  Nous  l'avons  vu,  tant  que 
les  conditions  restent  les  mêmes,  l'espèce  reste  immuable.  Mais  si  elles 
viennent  à  se  modifier  (et,  bien  entendu,  de  telle  manière  que  cette  mo- 
dification soit  de  nature  à  influencer  l'espèce  dans  les  limites  de  la  va- 
riation possible),  immédiatement  toute  l'espèce  se  transforme  et  s'adapte 
aux  conditions  nouvelles.  Cela  se  produit  simplement,  complètement, 
et  d'emblée,  par  le  seul  fait  que  le  caractère  moyen  des  individus  que 
la  concurrence  vitale  laissera  survivre  sera  différent  de  ce  qu'il  était 
dans  les  conditions  anciennes.  Nous  avons  vu,  en  effet,  que  la  sélection  a 
pour  résultat  de  ne  laisser  subsister  que  les  individus  porteurs  du  carac- 
tère normal  de  l'espèce,  c'est-à-dire  de  l'ensemble  des  traits  d'organisa- 
tion par  lesquels  l'espèce  était  adaptée  à  ses  conditions  de  vie.  Or,  par  la 
modification  des  conditions  de  vie,  quelques-uns  de  ces  traits  d'organi- 
sation ne  devront  plus  être  les  mêmes,  certains  qui  étaient  bien  adaptés 
ne  le  sont  plus  et  inversement,  en  sorte  que  les  individus  que  la  concur- 
rence laissera  subsister  seront  seulement  les  porteurs  des  caractères  adaptés 
aux  conditions  nouvelles. 

D'emblée  à  chaque  génération,  tous  les  individus  admis  à  vivre  se 
trouveront  modifiés,  et  il  n'y  aura  nullement  persistance  d'une  espèce 
ancienne  qui  devrait  peu  à  peu  céder  le  pas  à  la  nouvelle.  Dans  la  sélec- 
tion énorme  qui  s'exerce  sur  les  jeunes,  ceux-là  seuls  survivront  qui 
sauront  modifier  leurs  habitudes  pour  s'adapter  aux  conditions  nouvelles 
ou  qui  pourront  y  résister;  par  conséquent,  ceux-là  seuls  qui  auront  les 
dispositions  organiques  qui  permettent  cela.  Il  n'y  a  pas  développement, 
par  la  nécessité,  d'habitudes  nouvelles  déterminantes  des  dispositions 
organiques  qui  deviennent  héréditaires,  c'est  l'inverse.  Seuls,  les  indi- 
vidus ayant  les  dispositions  organiques  permettant  de  se  plier  à  l'adap- 
tation nouvelle  survivront;  et  jusque-là  il  n'y  a  pas  besoin  d'hérédité  des 
caractères  acquis.  Le  progrès  ainsi  ne  peut  être  que  lent,  parce  que 
les  conditions  nouvelles  ne  peuvent  trouver  des  individus  adaptés  à  elles 
que  si  elles  sont  très  peu  différentes  des  anciennes.  Mais,  grâce  à  la  cor- 
rélation des  organes,  ces  modifications  peuvent  aller  plus  vite. 

Le  progrès  ultérieur  de  cette  évolution  suppose,  bieû  entendu,  l'héré- 
dité des  caractères  engendrés  par  les  conditions  ambiantes.  Mais  cette 
hérédité  est  certaine  et  aucune  théorie  ne  peut  sans  son  aide  expliquer 
l'évolution. 

Roux  (81)  a  montré  (Voir  aux  Théories  générales)  qu'il  y  avait  dans  l'or- 
ganisme une  lutte  des  organes,  des  cellules  et  même  des  parties  constituan- 
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tes  de  celles-ci  entre  elles,  chacun  cherchant  à  occuper  le  plus  de  place,  à  se 
multiplier  le  plus  abondamment,  à  obtenir  la  prédominance.  11  a  fait  voir 
que  de  cette  lutte  résultaient  la  diflférenciation  cellulaire  et  l'équilibre  des 
parties  de  l'organisme,  qui  se  maintiennent  réciproquement  dans  leurs  li- 
mites respectives  et  à  un  état  de  développement  d'où  résulte  l'harmonie  gé- 
nérale. J'ai  montré  à  mon  tour  (c'est  toujours  Pfeffer  qui  parle)  qu'une  lutte 
sembla-  ble  avait  lieu  dans  la  nature  entre  les  espèces.  Dans  l'organisme, 
de  la  lutte  des  parties  résultent,  d'après  Roux,  l'auto-diflFérenciation,  l'au- 
toconservation  et  Tautomorphisme  de  l'organisme  et  de  ses  parties  consti- 
tuantes. De  même,  dans  la  nature,  de  la  lutte  pour  l'existence  résultent 
l'auto-différenciation,  l'auto-conservation  et  l'automorphisme  des  espèces. 
Il  y  a  entre  les  espèces  dans  la  nature,  comme  entre  les  organes  dans 
l'organisme,  une  corrélation  étroite  qui  les  rend  chacune  dépendante  de 
toutes,  en  sorte  que  toutes  concourent  à  se  maintenir  les  unes  les  autres 
dans  leurs  limites  d'extension  et  dans  leurs  caractères  particuliers.  Les  con- 
ditions ambiantes  impersonnelles,  climatériques  et  autres  du  même  ordre, 
interviennent  tout  comme  les  causes  animées  dans  le  résultat  général.  Tant 
que  les  unes  et  les  autres  restent  invariables,  chaque  espèce  reste  fixe;  dès 
qu'un  changement  se  produit  dans  les  unes  ou  les  autres,  aussitôt  la  (ou 
les)  espèce  influencée  se  modifie,  de  la  même  manière  que  la  résultante 
d'un  système  de  forces  change  dès  qu'une  ou  plusieurs  des  composantes 
vient  à  changer. 

La  lutte  pour  l'existence  est  à  la  fois  l'agent  du  maintien  de  la  fixité  habi- 
tuelle, etceluide  la  variation  quand,  de  temps  à  autre,  celle-ci  se  produit. 

On  le  voit,  c'est  l'abandon,  la  sélection  naturelle,  non  pas  comme 
facteur  ayant  son  influence  légitime  dans  la  nature,  mais  comme  cause 
principale  de  l'évolution  progressive  des  organismes  (*). 


(')  Nous  avons  signalé  à  plusieui-s  reprises  ot  rappelons  encore  ici  la  théorie  de  la  sélec- 
tion des  vaiHalions  get^îinales  imaginée  par  Weismann  (96  :  II,  495,  523)  pour  rendre  au 
principe  darwinien  refficacité  dont  une  critique  approfondie  l'avait  dépouillé.  Nous  ne  pouvons 
que  n'nvoj^er  à  V Année  biologique,  pour  l'analyse  (p.  523)  et  la  critique  (p.  495)  de  cette 
importante  théorie.  Lloyd  Morgan  (97  :  111,  512,  532),  pour  échapper  aux  objections  à  la 
sélection  gerrninale,  émet  l'idée  suivante.  Les  différences  sur  lesquelles  opère  la  sélection 
sont  non  celles  des  variations  darwiniennes,  ni  les  variations  gerniinales  seules,  mais  les 
variations  beaucoup  plus  grandes  qui  résultent  de  l'adaptation  ontogénétique  chez  les  indi- 
vidus déjà  doués  d'un  avantage  ayant  son  siège  dans  le  plasma  gernii natif.  Ces  individus  ajou- 
tent à  la  faible  variation  innée,  une  variation  acquise  due  à  l'adaptation,  qui  augmente  la 
valeur  do  l'avantage  inné  et  donne  prise  à  la  sélection.  Mais  l'auteur  ne  remarque  pas  que 
l'adaptation  ontogénétique  s'exerce  de  même  chez  ceux  qui  n'ont  pas  la  variation  innée 
correspondante,  en  sorte  que  la  différence  n'est  pas  plus  grande  après  l'intervention  de  l'adap- 
tation ontogénétique  qu'avant,  entre  ceux  pourvus  de  la  variation  gerrninale  initiale  et  ceux 
qui  en  étaient  dépoun'us. 


424  THÉORIES   PARTICULIÈRES. 

Quels  autres  facteurs  mettre  à  sa  place  pour  cette  dernière  fonction? 

On  n'en  a  pas  proposé  beaucoup,  ni  surtout  de  bien  satisfaisants. 

Nous  venons  de  voir  ceux  auxquels  Pfeffer  faisait  appel.  Nous  en  ren- 
contrerons d'autres  dans  l'exposé  des  Théories  générales.  Il  nous  en  reste 
ici  seulement  deux  ou  trois  à  signaler. 

11.  Rôle  du  croisemeat  dans  la  formation  des  espèces. 

FocKE  (81)  est  d'avis  que  le  croisement  i^^nX  engendrer  des  espèces. 
Naudin,  trente  ans  avant  lui,  avait  déjà  émis  cette  opinion.  Nous  avons 
vu  que  Sanson  (p.  63,  note)  avait  élevé  de  fortes  objections  contre 
cette  théorie  et  montré,  par  des  faits,  qu'ellen'est  pointexacte  au  moins  en 
ce  qui  concerne  le  règne  animal.  D'ailleurs,  dans  la  nature,  le  croisement 
est  exceptionnel  et  ne  joue  aucun  rôle  important.  En  outre,  il  faut  remar- 
quer que  le  croisement,  comme  l'ampbimixie,  dont  il  n'est  qu'une  forme, 
ne  fait  que  combiner  des  caractères  et  n'en  crée  pas  de  nouveaux,  en 
sorte  que,  même  si  quelques  espèces  avaient  réellement  cette  origine,  le 
problème  resterait  entier  pour  les  genres  et  les  ordres. 

'    c.  lie  rôle  de  la  térato^énèf^e  daas  la  formation  des  espèces. 

Depuis  trente  ans  déjà,  l'origine  des  espèces,  au  moins  de  quelques- 
unes,  avait  été  attribuée  parDARESTE  (64)  à  la  tératogénèse  ;  et,  depuis,  ce 
même  auteur  a  généralisé  cette  idée.  Nous  aurons  occasion  de  revenir 
sur  son  opinion. 

Enfin  nous  ne  pouvons  nous  dispenser  de  signaler,  en  terminant,  To- 
pinion  éclectique  d'EiMER  (88). 

Le  système  de  cet  auteur  ne  présente  rien  de  bien  original.  L'origine 
des  espèces  est  attribuée  aux  dillérences  dans  la  direction  imprimée  au 
développement  des  divers  individus,  et  ces  différences  sont  dues  aux 
conditions  extérieures  agissant  comme  excitants  de  l'organisme,  qui  peu  à 
peu  s'adapte  aux  excitations  nouvelles  et  aux  conditions  intérieures,  ai- 
dées du  croisement,  de  la  sélection,  de  la  panmixie,  de  la  corrélation  et 
de  l'hérédité  des  propriétés  acquises.  D'après  Eimkr,  c'est  la  fonction  qui 
varie  d'abord  et  qui  provoque  la  variation  des  organes.  11  fait  de  cela  une 
loi  qu'il  appelle  la  loi  biogénétiqiie.  Mais  n'oublions  pas  que  Lamarck  et 
CoPE  (71)  ont  dit  cela  avant  lui. 

EiMER  pense  aussi  que  ce  sont  les  mâles  adultes  qui,  les  premiers,  ac- 
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quièrent  les  caractères  nouveaux  et  les  transmettent  à  l'espèce  et  fait  de 
cela  sa  loi  de  prépondérance  masculine. 

11  cherche  à  montrer  que  certains  caractères  nouveaux  apparaissent 
d'abord  en  un  point  limité,  surtout  vers  la  partie  postérieure  du  corps, 
et  s'avancent  vers  la  tète  à  mesure  que  Tanimal  avance  en  âge.  Ils  se 
propagent  donc  de  la  queue  à  la  tète  comme  une  vague  et  cela  dé- 
montre Texistence  d'une  loi  du  développement  ondulatoire.  Enfin,  il  con- 
çoit l'ensemble  des  êtres  comme  entraîné  dans  une  évolution  continue, 
comparable  à  la  croissance  chez  les  individus,  et  de  direction  définie  [or- 
thogénèse),  et  les  espèces  comme  des  stades  de  cette  évolution.  De  temps 
en  temps  un  groupe  d'individus  cesse  de  suivre  le  mouvement  évolutif, 
s'arrête  {génépistase)  et  constitue  une  espèce  dont  les  caractères  sont  ceux 
que  revêtait  le  groupe  à  ce  moment  (*). 

11  n'y  a  dans  tout  cela  qu'une  série  d'affirmations  appuyées  des  exem- 
ples choisis  et  aucune  solution  réelle  des  difficultés  du  problème.  Le  pro- 
cédé de  Tauleur  consiste  à  donner  l'expression  d'un  fait  plus  ou  moins 
g^énéral  et  qu'il  érige  en  loi,  comme  la  raison  mécanique  des  faits  à  ex- 
p]iquer< 

On  peut  appliquer  le  même  jugement  aux  prétendues  lois  par  les- 
quelles Nageli  (84.)  cherche  à  expliquer  le  développement  phylogéné- 
tique  :  loi  de  réunion,  loi  de  complication  comprenant  les  lois  d^am- 
pliation,  de  différenciation  et  de  réduction,  et  la  loi  d'adaptation. 


d.  Théories  phylog^enétiiiuefl. 

Il  nous  reste  pour  terminer  ce  chapitre  à  parler  de  quelques  théories 
phylogénétiques  qu'il  a  été  possible  de  séparer  des  Théories  générales 
dont  nous  allons  bientôt  aborder  l'étude.  Une  s'agit  pas  ici,  bien  entendu, 
des  problèmes  particuliers  de  phylogénèse.  Us  sont  tout  à  fait  étran- 
gers à  notre  sujet  (**).  La  question  est  de  savoir  de  quelle  manière  les 
formes  vivantes  sont  descendues  les  unes  des  autres. 

(')  Voir  ici  EiMER  (95  :  I,  526,  5.*^9).  Dans  la  promi«M'e  édition  de  ce  livre,  il  s'était  glissé 
dHiis  la  rédaction  de  la  très  courte  indication  relative  à  la  génépistase  un  lai)sus  que 
M-  Giard  a  relevé. 

(•')  Les  phylogénies  spéciales  sont  basées  sur  deux  critériums  :1a  paléontologie  et  l'embryo- 
/^«'•nie,  en  se  fondant  sur  le  parallélisme  de  la  phylogénie  avec  cette  dernière.  Mais  ce  paral- 
lélisme est  souvent  en  défaut  :  voir  Cunmngham  (07  :  III,  555).  Les  larves  doivent  souvent 
l«;urs  caractères  à  des  adaptations  aux  conditions  actuelles  :  voirHvATT  et  Akms  (ÎKh  il,  -ilT]. 
CoPE  (00:  II,  54(3,  752)  conclut  que  les  pliylogénies  embryogéniques  sont  absurdes  et  que  seule 
la  paléontologie  doit  être  prise  pour  guide. 
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On  peut  concevoir  la  chose  de  trois  façons  différentes. 

Les  êtres  vivants  peuvent  être  tous  nés  les  uns  des  autres,  de  ma- 
nière à  ne  constituer  qu'une  lignée  généalogique  directe.  Ce  serait  l'idée 
de  la  série  animale  appliquée  à  la  descendance.  Du  protozoaire  jusqu'à 
l'homme,  il  n'y  aurait  qu'une  file  ininterrompue  de  formes  dérivées  les 
unes  des  autres.  Personne  n'a  songé  à  soutenir  une  conception  aussi  ab- 
surde. N'y  eût-il  que  les  lignées  végétale  et  animale,  cela  fait  au  moins 
deux  lignées  divergentes,  car  il  est  évident  que  les  animaux  inférieurs  ne 
descendent  pas  des  plantes  supérieures. 

La  seconde  conception  est  celle  de  Hackel  et  des  Transformistes,  qui  se 
représentent  l'arbre  généalogique  des  êtres  sous  l'aspect  d'un  arbre  véri- 
table de  haute  futaie  avec  un  système  énorme  de  branches  puissam- 
ment ramifiées.  Cela  implique  l'idée  que  toutes  les  formes  vivantes  sont 
sorties  d'un  même  être  primordial  et  ont  dérivé  les  unes  des  autres  par 
dichotomie.  En  un  mot,  c'est  l'idée  monogéniste  appliquée  à  l'ensemble 
des  êtres  vivants. 

Nageli  (84)  s'est  appliqué  à  démontrer  que  cette  vue  n'était  pas 
soutenable.  Lorsque  la  terre  a  commencé  à  se  refroidir,  c'est  d'abord 
aux  deux  pôles  que  la  température  est  devenue  assez  basse  pour  permet- 
tre à  la  vie  de  se  développer.  Le  plasma  primordial  a  donc  dû  prendre 
naissance  dès  l'origine  en  deux  régions  séparées  pas  d'immenses  espaces 
infranchissables.  Cela  fait  donc  au  moins  deux  origines  distinctes.  Il 
aurait  pu,  il  est  vrai,  de  là  se  répandre  peu  à  peu  sur  tout  le  globe, 
mais,  puisqu'il  a  pris  naissance  en  deux  points  indépendants,  pourquoi 
ne  se  serait-il  pas  formé  aussi  de  lui-même  dans  les  points  intermédiaires, 
au  fur  et  à  mesure  que  les  conditions  le  permettaient  ?  En  fait,  le  plasma 
primordial  doit  avoir  non  pas  deux  ou  quelques,  mais  un  très  grand 
nombre  d'origines  indépendantes. 

Pour  éviter  cette  objection,  Hackel  déclare  que  cela  n'intéresse  pas 
le  fond  de  la  question,  parce  que  la  première  substance  organisée  a  dû 
se  former  identique  à  elle-même  dans  les  divers  lieux  d'origine.  Mais 
Nageli  répond  que  les  substances  albuminoïdes  formées  en  des  lieux  diffé- 
rents n'ont  pu  être  absolument  identiques,  et  les  milliers  de  molécules  qui 
concourent  par  leur  union  à  les  former  n'auraient  pu  donner  des  com- 
binaisons identiques  que  si  les  solutions-mères  et  les  conditions  ambiantes 
eussent  été  rigoureusement  uniformes,  ce  qui  est  entièrement  inadmis- 
sible. 

La  dernière  conception  consisterait  à  admettre  que  tous  les  êtres,  jus- 


^s^^ 
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qu  aux  espèces,  aient  eu  une  origine  première  différente,  et  soient  dé- 
pourvus de  toute  parenté  réelle,  chaque  masse  plasmatique  de  formation 
indépendante  ayant  évolué  pour  son  compte  à  travers  les  âges  et  étant 
arrivée,  par  la  complication  progressive  de  sa  structure,  au  degré  d'éléva- 
tion organique  que  montre  l'espèce  actuelle.  Les  ressemblances  entre  les 
espèces  du  même  genre,  les  genres  des  mêmes  familles,  etc.,  s'explique- 
raient aisément  par  le  fait  que  ces  espèces  et  ces  genres  seraient  issus  de 
plasmais  primordiaux  peu  différents  à  l'origine  et  auraient  évolué  dans 
des  conditions  assez  semblables  pour  ne  leur  imprimer  qu'une  divergence 
modérée.  Dès  lors,  le  lien  généalogique  n'existerait  qu'entre  les  formes  ac- 
tuelles et  leurs  formes  ancestrales  disparues,  mais  il  n'y  aurait  aucune 
parenté  entre  les  formes  contemporaines.  On  pourrait  encore,  au  sens  fi- 
guré, parier  de  parenté  plus  ou  moins  proche  entre  telles  et  telles  formes, 
en  tenant  compte  de  ce  fait  que,  en  raison  de  la  divergence  progressive 
des  caractères,  les  ancêtres  de  ces  formes  étaient  d'autant  plus  semblables 
qu'ils  étaient  plus  près  de  l'origine  première;  ou,  si  Ton  veut,  que  leurs 
lignées  convergentes  étaient  dirigées  de  manière  à  se  rencontrer  plus  ou 
moins  vite  si  on  les  prolongeait  par  la  pensée  en  deçà  de  leur  origine  réelle. 
Mais,  en  fait,  la  taxonomie  n'aurait  aucune  base  généalogique  réelle. 

Cette  conception,  que  Ton  attribue  d'ordinaire  à  Nageli  (84),  appartient 
en  réalité  àERLSBERG  (76)  ^. 

Elle  est  théoriquement  admissible,  mais  elle  n'est  probablement  pas 
juste,  pas  plus  que  la  conception  inverse  des  monogénistes.  La  vérité 
est  sans  doute  entre  les  deux,  mais  beaucoup  plus  près  de  la  première  que 
de  la  seconde.  Erlsberg  et,  après  lui,  Nageli  admettent  que  les  êtres  or- 
ganisés ont  eu  un  très  grand  nombre  d'origines  premières  indépendantes; 
que  beaucoup  de  lignées  généalogiques  sont  arrivées  jusqu'à  l'époque 
actuelle  sans  se  ramifier,  mais  que  d'autres  ont  poussé,  à  des  époques 
variables,  des  branches  latérales  plus  ou  moins  touffues.  Il  y  aurait  sous 
ce  rapport  des  différences  considérables  entre  les  différents  groupes  :  ici 
des  familles  entières  descendraient  d'un  même  ancêtre  primitif,  tandis 
qu'ailleurs  deux  espèces  d'un  même  genre  pourraient  être  distinctes  depuis 
leur  première  origine.  En  général,  il  y  aurait  parenté  réelle  entre  les  for- 
mes réunies  par  une  série  suffisamment  complète  d'intermédiaires. 

*  Avant  cet  auteur,  Nageli  (65)  avait  néalogique  si  singulier,  dont  nous  don- 
soutenu  Fidée  de  l'origine  polyphylétique  nons  plus  loin  une  représentation  sché- 
des  êtres.  matique  et  qui  est  entièrement  calqué  sur 

Mais  il  y  a  loin  de  là  à  son  arbre  gé-  les  idées  d'ERLSBERO. 
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La  conception  commune  de  l'arbre  généalogique  est  encore,  d'après 
ces  auteurs,  vicieuse  en  un  autre  point. 

Dans  Thypothèse  monogéniste,  toutes  les  formes  actuellement  vivantes 
sont  également  anciennes,  puisque  toutes  remontent  jusqu'à  Torigine  com- 
mune. Les  types  d'organisation  inférieure  se  sont  moins  perfectionnés 
que  les  autres,  mais  ils  n'en  ont  pas  moins  vécu  pendant  la  durée  totale 
des  périodes  géologiques  depuis  l'origine  de  la  vie.  Cette  manière  de 
voir  ne  parait  pas  juste  à  Erlsberg,  et  Nageli  la  trouve  incompatible 
avec  son  idée  du  perfectionnement  de  Tidioplasma. 

Dans  ce  qu'ËRLSBERG  se  contente  d'admettre  comme  probable,  Nageli 
voit  une  nécessité  inéluctable.  D'après  lui  (Voir  sa  Théorie  générale  dans  la 
3®  partie),  les  formes  de  même  âge  peuvent  avoir  réalisé  des  types  de 
structure  très  différents,  mais  elles  sont  fatalement  arrivées  au  même 
degré  de  complication  organique.  L'idioplasma  ne  peut  pas  plus  s'arrêter 
dans  son  évolution  qu'il  ne  peut  reculer.  Si  quelque  condition  s'oppose  à 
son  progrès,  il  meurt.  C'est  là  la  cause  de  la  disparition  de  groupes  en- 
tiers tels  que  les  cicadécs  dont  l'idioplasma  s'était  sans  doute  engagé 
dans  une  structure  qui  ne  permettait  pas  une  complication  nouvelle.  Dès 
lors,  il  ne  se  peut  pas  que  l'algue  ait  un  premier  ancêtre  aussi  ancien  que 
le  chêne,  ou  l'infusoire  que  le  vertébré.  Cet  absolutisme  n  est  d'ailleurs 
pas  un  progrès  sur  Topinion  moins  rigoureuse  d'ËRLSBERG,  car  il  est  con- 
tredit par  l'existence  de  certaines  formes  qui,  comme  la  térébratule, 
se  sont  perpétuées  presque  sans  changement  depuis  des  époques  géo- 
logiques très  reculées. 

Cela  conduit  ces  auteurs  à  admettre  que  le  plasma  primordial  s'est 
formé  un  grand  nombre  de  fois  indépendamment,  non  seulement  dans 
l'espace,  mais  dans  le  temps.  A  toutes  les  périodes-  géologiques  (et  sans 
doute  aujourd'hui  encore),  partout  où  se  sont  rencontrées  les  conditions 
physico-chimiques  de  la  genèse  d'une  substance  albuminoïde,  il  s'est 
formé  de  nouveau  un  plasma  primordial,  plus  ou  moins  différent  de  ceux 
qui  s'étaient  formés  avant  lui,  et  ce  plasma,  évoluant  selon  sa  nature  çt 
les  conditions  qu'il  a  rencontrées,  a  engendré  un  nouveau  type  de  struc- 
ture, plus  ou  moins  semblable  aux  types  précédemment  formés.  Ce  type 
a  parcouru  depuis  sa  formation  un  développement  progressif  continu  et 
nous  le  rencontrons  aujourd'hui  au  stade  qu'il  a  eu  le  temps  d'attein- 
dre. Les  formes  inférieures  ne  sont  telles  que  parce  qu'elles  sont  les  plus 
récentes.  Les  phanérogames  angiospermes  sont  apparues  les  premières 
(non  pas,  bien  entendu,  en  tant  que  phanérogames,  mais  entant  que 
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plasma  primordial  qui  n'a  atteint  que  très  tard  la  complication  de  struc- 
ture qui  en  a  fait  des  phanérogames)  ;  puis  sont  nées  les  gymnospermes, 
puis  les  cryptogames  vasculaires,  puis  les  mousses,  puis  les  algues  et 
les  champignoDs.  Le  règne  animal  fournirait  des  séries  comparables.  Les 
derniers  venus  sont  les  schizophytes,  les  microbes  '. 

Ni  Erlsberu  ni  Nageli  n'ont  figuré  l'arbre  généalogique  tel  qu'ils  le 
comprenaient.  J'ai  cru  bien  faire  en  dessinant  d'après  leurs  idées  sa 
forme  générale  aân  d'objectiver  pour  le  lecteur  leur  intéressante  concep- 


tion. Od  voit  (fig.  iâ)  que  ce  n'est  pas  un  arbre,  mais  un  buisson  formé 
de  tiges  indépendantes,  quelques-unes  longues  et  grêles  sans  ramiflca- 
tions,  la  plupart  un  peu  ramiliées,  d'autres,  mais  rares,  a.>isez  touffues. 
Elles  n'atteignent  pas  toutes  le  niveau  supérieur,  certaines  formes  ayant 
disparu  aux  époques  antérieures  sans  fournir  de  descendants.  Elles  par- 
tent du  sol  à  différents  niveaux  indiquant  les  époques  successives  de 
formation  du  plasma  primordial  dont  elles  sont  issues.  Leurs  distances 
horizontales  figurent,  dans  la  mesure  du  possible,  leurs  affinités.  C'est  pour 
cela  qu'elles  ont  une  direction  convergente  vers  le  bas.  On  va  de  gauche  à 

'  [La  vie  était-elle  possible  sans  les  mi-      organismes    jnorls  en   tlêrncnls   miné- 
crot>es,  agents  de  la  transformation  dea      raiix?] 
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droite,  des  plus  simples  et  des  plus  récentes  aux  plus  hautement  organi- 
sées, qui  sont  en  même  temps  les  plus  anciennes  par  leur  origine  pre- 
mière. 

Enfin,  il  faudrait  se  représenter  le  buisson  non  dans  un  plan,  mais  en 
épaisseur  et  infiniment  plus  vaste  dans  tous  les  sens. 

J'ai  représenté  seulement  quelques  branches  et  supprimé  la  ramifica- 
tion secondaire  pour  ne  pas  compliquer  ce  dessin,  destiné  seulement  à 
éveiller  dans  l'imagination  une  image  correspondant  à  la  conception 
complète  des  auteurs. 

e).  Première  formation  de  la  sulistaiice  vivante. 

Dire  avec  Sir  William  Thompson  que  la  vie  a  été  apportée  sur  la  terre 
des  espaces  célestes  par  des  météorites  n'est  pas  répondre  à  la  question. 

C'est  aux  Théories  générales  que  l'on  trouvera  l'exposé  des  opinions 
des  auteurs  sur  ce  chapitre,  en  particulier  celles  de  Bécuamp,  Nageli, 
WiESNER,  etc.,  etc 

Citons  ici  seulement  l'opinion  de  Schaaffhausen  (92)  qui  admet  hardi- 
ment que  l'eau,  Tair  et  les  substances  minérales  se  sont  directement 
combinées  sous  l'influence  de  la  lumière  et  de  la  chaleur,  et  ont  donné 
naissance  à  un  Protococcus  incolore  qui  ensuite  est  devenu  le  Protococ-- 
eus  viridis.  Si  la  chose  est  aussi  simple,  pourquoi  l'auteur  ne  produit-il 
pas  dans  son  laboratoire  quelques-uns  de  ces  protococcus.  On  lui  ferait 
grâce  de  la  chlorophylle. 
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TROISIÈME  PARTIE 

LES  THÉORIES  GÉNÉRALES 


LEUR  CLASSEMENT 

La  biologie  générale  comprend ,  malgré  son  nom,  un  grand  nombre 
de  problèmes  particuliers.  La  division  cellulaire,  le  mouvement  du  pro- 
toplasma, la  formation  des  espèces,  De  sont  pas  certes  des  questions 
mesquines;  cependant  on  peut  entreprendre  de  les  résoudre  sans  con- 
naître la  constitution  intime  de  la  substance  organisée  et  ses  modes 
d'action.  Ce  sont,  malgré  leur  ampleur,  des  questions  particulières.  La 
biologie  renferme  quelque  chose  de  plus  général,  c'est  ce  qui  concerne 
Tessence  même  de  la  vie,  comment  elle  commence,  se  continue  et  se 
transmet. 

Il  n'y  a  pas  deux  manières  d'attaquer  le  problème  de  la  vie  pour  en 
trouver  une  solution  positive.  La  vie  résulte  évidemment  des  propriétés 
de  la  matière  vivante  et  ces  propriétés  sont  le  résultat  de  sa  constitu- 
tion physico-chimique.  Il  faut  donc  connaître  cette  constitution  physico- 
chimique. Or  là,  nous  sommes  radicalement  arrêtés.  La  chimie  nous 
enseigne  la  composition  élémentaire  du  protoplasma;  elle  nous  fait  con- 
naître un  certain  nombre  de  substances  complexes  qui  entrent  dans  la 
constitution  de  ses  différentes  parties;  l'histologie  nous  montre  en  lui 
des  organes  minuscules,  fort  complexes,  associés  pour  former  la  cellule; 
mais  entre  les  molécules,  que  le  chimiste  ne  lait  que  peser  ou  compter, 
et  ces  organes  déjà  si  compliqués,  il  y  a  une  lacune  immense.  Quel  ar- 
rangement prennent  les  molécules?  Quelles  associations  forment-elles 
pour  engendrer  la  substance  vivante? 

Notre  ignorance  est  absolue  sur  ce  point. 

En  l'absence  des  faits,  il  faut  bien   s'adresser  à  l'hypothèse,  puisque 
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nous  ne  pouvons  nous  résigner  à  détourner  notre  esprit  de  ces  questions 
captivantes.  L'hypothèse  vraiment  scientifique,  c'est-à-dire  imaginée  de 
toutes  pièces,  mais  s'astreignant  à  ne  heurter  aucun  fait  positif  et  à  en 
expliquer  le  plus  grand  nombre  possible,  est  plus  fructueuse  parfois  que 
Tétude  des  questions  abordables  mais  d'intérêt  secondaire. 

Les  hypothèses  n'ont  pas  manqué  dans  cette  question,  générale  entre 
toutes,  de  l'essence  de  la  vie.  L'antiquité  a  eu  les  siennes.  Elles  ont  été 
ce  qu'elles  pouvaient  être,  c'est-à-dire  sans  fondement,  forcément  incom- 
plètes et  inexactes,  la  plupart  franchement  absurdes,  quelques-unes 
étonnantes  par  le  sens  divinatoire  de  leurs  auteurs.  Celles  des  temps  plus 
modernes,  presque  jusqu'à  l'origine  de  ce  siècle,  ne  sont  pas  d'une  autre 
nature.  L'intelligence  de  l'homme  est  restée  la  même,  et  l'ignorance  des 
structures  microscopiques  laissait  la  même  liberté  à  l'imagination.  La 
découverte  de  faits  dont  les  théories  ont  à  tenir  compte  a  permis  d'é- 
liminer la  plupart  d'entre  elles,  mais  il  y  a  encore  une  telle  dispropor- 
tion entre  le  but  et  les  moyens,  que  l'accord  est  loin  d'être  fait,  même 
sur  les  points  les  plus  généraux. 

Avant  de  passer  à  Texposé  de  ces  théories,  il  faut  les  classer. 

L'ordre  chronologique  n'aurait  pas  l'avantage  de  montrer  les  progrès 
successifs  de  la  question,  car  il  s'en  faut  de  beaucoup  que  chacune  soit 
meilleure  que  ses  aînées  ou  pire  que  ses  cadettes;  et  il  aurait  Tinconvé- 
nient  de  mêler  les  conceptions  les  plus  disparates.  Nous  les  classerons 
donc  sous  quelques  chefs  généraux,  quitte  à  reprendre  l'ordre  chrono- 
logique pour  celles  de  même  nature. 

La  question  de  la  vie  n'a  pas  toujours  été  traitée  seulement  par  des 
naturalistes.  Les  philosophes  l'ont  abordée  avec  les  tendances  naturelles 
de  leur  esprit.  Aussi  ne  devons-nous  pas  nous  étonner  de  trouver  des 
tentatives  d'explication  de  la  vie  par  un  principe  spirituel  dominateur, 
seul  actif,  animant  le  corps. 

Les  Théories  animistes  procèdent  de  là. 

Aristotk,  Platon,  saint  Augistin,  tout  le  moyen  âge,  Van  Helmont, 
Staiil,  sans  avoir  émis  de  théories  complètes,  ont  cherché  à  expliquer  la 
vie  par  l'âme.  Le  nisus  formativus  de  Blumenbach,  de  Nkedham,  la  force 
vitale  de  l'ancienne  école  de  Montpellier  sont  des  variantes  de  la  même 
idée  fondamentale  que  la  vie  est  une  entité  immatérielle.  Chez  beau- 
coup de  sauvages  on  retrouve  une  idée  analogue. 

Bien  différente  est  l'idée  des  Évoliitionnistes  qui  croient  que  les  germes 
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de  tous  les  individus  à  naître  sont  contenus,  emboîtés  les  uns  dans  les 
autres,  dans  les  individus  de  la  génération  existante. 

Ils  se  divisent,  comme  on  sait,  en  Spermatistes  et  Ovistes  selon  (Ju*ils 
placent  Temboltement  dans  le  spermatozoïde  ou  dans  Tœuf.  Les  noms 
de  Galiev,  Leiwenhoek,  Andry,  etc.  se  rattachent  à  ceux-ci;  ceux  de 
Harvev,  Graap,  Swammerdan,  Malpighi,  Haller,  Bonnet,  Spallanzani  etc., 
à  ceux-là. 

Les  théories  de  beaucoup  les  plus  nombreuses  et  les  plus  variées  sont 
celles  dont  les  auteurs  ont  cherché  à  deviner  la  structure  de  ce  que  nous 
ne  voyons  pas  dans  le  protoplasma,  entre  la  cellule  avec  ses  organes  et 
les  atomes  ou  les  molécules  des  chimistes. 

La  question  se  pose  dans  ce  cas  de  la  manière  suivante  :  imaginer 
une  constitution  de  la  matière  vivante  qui  se  concilie  avec  ce  que  Ton 
sait  de  sa  structure  et  permette  de  comprendre  ses  propriétés. 

Toutes  ont  abouti  à  la  conception  de  particules  initiales  qui  seraient  les 
éléments  constitutifs  de  toute  substance  vivante.  On  pourrait  les  appeler 
théories  micrôméristes  *  pour  les  désigner  par  un  vocable  qui  rime  avec 
ceux  des  autres  théories. 

Ces  théories  n'ont  entre  elles  que  ceci  de  commun  :  que  la  vie  résulte 
des  propriétés  de  particules  spéciales,  éléments  initiaux  de  la  matière 
vivante.  Pour  le  reste,  elles  sont  extrêmement  variées. 

PourBuFFON  (4),  BÉCHAMP  (83),  ces  particules  sont  des  éléments  immor- 
tels, répandus  partout,  formant  les  êtres  vivants  par  des  associations 
temporaires,  se  dispersant  à  leur  mort  dans  le  monde  inorganique, 
mais  sans  mourir  elles-mêmes,  et  capables  d'entrer  dans  de  nouvelles 
combinaisons  vivantes. 

Pour  les  autres,  au  contraire,  elles  sont  mortelles,  se  dissociant  après 
la  mort  de  Têtre  vivant,  et  ne  gardant  rien  alors  de  vivant  en  elles.  Elles 
se  reproduisent  par  elles-mêmes  en  se  divisant  ou,  sans  se  reproduire, 
augmentant  de  nombre  par  formation  de  nouvelles  particules  au  contact 
des  anciennes  et  sous  leur  influence. 

Spencer  (88),  HaacilE  (93)  et  les  Périgénistes,  Erslberg  (74,  76), 
Hackel  (76),  admettent  que  ces  particules  sont  toutes  de  même  nature; 
que  toutes,  quelles  que  soient  leurs  différences  secondaires,  participent 
au  même  titre  et  de  la  même  manière  à  la  détermination  de  la  forme  de 
Tensemble  de  l'organisme;  que  la  tète,  la  poitrine  ou  les  membres,  que  le 
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foie  ou  le  cerveau  ne  doivent  pas  leur  forme  spécialement  aux  particulea 
qui  les  constituent,  mais  dépendent,  à  titre  égal,  de  toutes  les  autres  par- 
ticules du  reste  du  corps;  qu'en  un  mot  la  différenciation  anatomique, 
sinon  l'hislologique,  de  chaque  partie  de  l'organisme  a  pour  facteurs 
toutes  les  particules  et  chacune  d'elles  au  même  titre. 

D'ailleurs  chacun  comprend  à  sa  manière  la  détermination  des  caractè- 
res anatomiques.  Pour  Spencer,  elle  dépend  uniquement  des  forces  molé- 
culaires attractives  des  particules  qu'il  appelle  les  unités  physiologiques  ; 
pour  Haacke  la  forme  des  particules  gemmes  et  gemmaires  intervient 
à  titre  égal,  enfin  pour  les  Périgénistes,  Erslberg,  Hackel^  auxquels  je 
joindrai  Dolbear  (89),  c'est  le  mouvement  vibratoire  des  plastidulcs 
qui  est  facteur  essentiel. 

Aux  Périgénistes  se  rattachent  quelques  théoriciens  qui,  sans  se   pro- 
^:  noncer  sur  la  nature  et  les  propriétés  des  particules,  acceptent  leur  idée 

qu'une  certaine  forme  de  mouvement  moléculaire  est  la  cause  mécanique 
des  phénomènes  vitaux.  Tels  sont  His  (75),  Cope  (89),  Orr  (93). 

Mais,  en  général,  les  naturalistes  ont  trouvé  plus  commdde  d'attribuer 
aux  particules  constitutives  du  protoplasma  des  natures  diverses.  Chaque 
particule  n'étend  plus  son  influence  à  l'ensemble  de  l'organisme,  mais  à 
|:^'  une  sphère  d'action  plus  ou  moins  limitée. 

C'est  sur  cette  hypothèse,  plus  vraisemblable  que  la  précédente,  que 
reposent  les  théories  le  plus  en  vogue  aujourd'hui.  Mais  combien  de  va- 
riantes elles  présentent  selon  l'idée  que  l'on  se  fait  de  la  nature  des  par- 
ticules et  des  forces  qui  régissent  leurs  propriétés! 

D'après  la  nature  qu'elles  attribuent  aux  particules,  les  théories  peu- 
vent être  divisées  en  deux  catégories  principales. 

Dans  l'une  d'elles,  la  diversité  des  particules  ne  correspond  pas  à  celle 
des  organes  ou  aux  caractères  de  l'individu;  celles-ci  l'engendrent  en  se 
groupant  de  certaines  façons  sous  l'influence  des  forces  moléculaires 
qui  émanent  d'elles,  mais  aucune  n'est  prédestinée  à  former  telle  ou 
telle  partie,  à  développer  tel  ou  tel  caractère;  elles  ne  représentent  pas, 
par  avance,  quelque  partie  ou  caractère  de  l'organisme  futur. 

Pour  les  uns,  ce  sont  de  simples  molécules  au  sens  que  les  chimistes 
attribuent  à  ce  mot,  c'est-à-dire  des  combinaisons  primaires  d'atomes,  et 
le  protoplasma  n'est  qu'une  substance  chimique;  la  vie  résulte  soit  des 
propriétés  physico-chimiques  de  ses  molécules  constitutives,  soit  de  leurs 
propriétés  chimiques  seulement.  Jâger  (79),  Gautier  (86),  etc.,  accep- 
tent la  première  idée;  Hanstein  '^80),  Berthold  (86)  adoptent  la  seconde. 
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Pour  les  autres,  les  particules  ne  sont  pas  de  simples  molécules  chimi- 
ques, mais  des  agrégats  d'ordre  plus  élevé.  Fol  (79)  suggère  qu'elles 
pourraient  n'être  que  de  petits  appareils  électriques.  NiEGELi  (84)  en 
fait  des  sortes  de  cristaux  organiques,  les  micelles,  doués  de  forces  molé- 
culaires spéciales.  Isolés,  les  micelles  n'ont  que  des  propriétés  d'ordre 
inorganique  ;  associés  en  groupes  harmoniques,  ils  déterminent  les  pro- 
priétés et  caractères  de  l'organisme,  qui  ne  sont  que  la  résultante  de 
leurs  forces  moléculaires  diversement  combinées.  Altmaisn  (94)  donne 
à  ces  agrégats  des  dimensions  bien  plus  grandes  puisqu'il  les  montre 
au  microscope  dans  les  granules  du  protoplasma  les  bioblastes  et  il  voit  en 
eux  des  appareils  complexes  où  s'élaborent  des  réactions  chimiques.  Enfin 
WïBSNER  (92)  les  considère  comme  des  agrégats  organiques,  les  plasomeSy 
doués,  de  par  leur  constitution  même,  des  trois  propriétés  fondamentales 
de  la  matière  vivante,  la  nutrition,  l'accroissement  et  la  reproduction. 

Dans  la  seconde  des  catégories  annoncées,  les  particules  sont  représen- 
tatives :  chacune  a,  par  avance,  une  signification  déterminée  par  rap- 
port aux  organes  ou  aux  caractères  de  l'être  futur. 

Mais  que  représentent-elles? 

Darwin  (80)  et  tous  ceux  qui  ont  suivi  ou  modifié  sa  théorie  de  la 
Pangénèsè,  Galton  (75),  Brooks  (83),  etc.,  admettent  qu'elles  représen- 
tent les  cellules  du  corps. 

Aux  vrais  Pangénistes,  il  faut  joindre  les  Précurseurs  de  la  théorie 
qui;  sans  spécifier  si  les  particules  représentaient  les  cellules,  que  la 
plupart  ne  connaissaient  pas,  ont  émis  cependant  une  conception  ana- 
logue; ce  sont,  en  remontant  des  modernes  aux  anciens  :  Érasme  Dar- 
win (10),  Maupertuis  (1751),  G.  Bonnet  (1776)  (2®système),  puis Paracelse, 
et  enfin  Aristote,  Hippocrate  Démocrite,  et  Heraclite. 

Weismann  (84),  dans  sa  première  théorie,  les  considère  comme  des 
parcelles  minimes  mais  complètes  des  plasmas  germinatifs  des  ancêtres 
directs.  Enfin  Nâgeli  (84)  et  de  Vries  (89)  voient  en  elles  le  représen- 
tant des  caractères  et  propriétés  élémentaires  combinés  pour  former  les 
caractères  et  propriétés  d'ensemble;  et  Weismann  (92),  dans  sa  nouvelle 
théorie,  combine  heureusement  l'idée  de  de  Vries  avec  celle  de  Dauwln. 

Il  reste  une  dernière  grande  classe  de  théoriciens  dont  la  conception 
s'oppose  à  celle  des  Animistes,  Evolutionnistes  et  Microméristes,  c'est 
celle  des  OrganicisteSy  pour  qui  la  vie,  la  forme  du  corps,  les  propriétés 
et  les  caractères  de  ses  diverses  parties,  résultent  du  jeu  réciproque,  de 
la  lutte  de  tous  ses  éléments  :  cellules,  fibres,  tissus,  organes,  qui  réa- 
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gissent  les  uns  sur  les  autres,  se  modifient  les  uns  par  les  autres,  se  font 
à  chacun  leur  place  et  leur  part,  et  concourent  tous  ensemble  au  résultat 
final,  donnant  ainsi  Tapparence  d'un  consensus,  d'une  harmonie  préé- 
tablie, là  où  il  n'y  a  que  la  résultante  de  phénomènes  indépendants. 

Lorganicisme  commence,  à  mon  sens,  avecDESCARTES  (1662), se  continue 
avec  BiCHAT,  Claude  Bernard,  et  arrive  avec  Roux  (81)  (à  qui  Ton 
pourrait,  à  la  rigueur,  joindre  Driesgh  [92,  93]  et  0.  Herwig  [92]),  à  une 
théorie  si  profondément  modifiée,  bien  qu'elle  dérive  du  même  prin- 
cipe, qu'elle  peut  être  considérée  comme  toute  moderne  *. 

Un  si  rapide  résumé  du  point  de  vue  auquel  se  sont  placés  les  auteurs 
donne  l'impression  que  leurs  théories  sont  purement  gratuites,  invrai- 
semblables, à  peine  dignes  d'attirer  l'attention.  Il  ne  faut  pas  juger  si 
vite.  Ce  coup  d'œil  sur  leur  classement  ne  donne  pas  une  idée  juste  de 
leijr  valeur  réelle  ni  même  de  leur  signification  exacte. 

Il  faut  lire  avec  attention  leur  exposé  détaillé,  et  l'on  verra  qu'à 
côté  d'essais  informes  se  trouvent  de  belles  théories,  ingénieuses,  ri- 
chement documentées,  si  bien  liées  dans  toutes  leurs  parties,  si  bien 
d'accord  avec  les  faits  connus,  que  l'on  est  obligé  de  se  rappeler  que 
cela  en  somme  n'a  pas  été  vii^  pour  reprendre  cette  réserve  dont  il  ne 
faut  jamais  se  départir  en  présence  des  incursions  de  l'imagination  dans 
le  domaine  de  la  science. 

Dans  cette  étude,  en  exposant  les  idées  de  chacun,  nous  lui  laisserons  la 
parole  et  le  ferons  parler  comme  il  aurait  parlé  lui-même  pour  exposer 
sa  théorie  sous  son  jour  le  plus  favorable  et  la  défendre  par  les  meilleurs 
arguments.  Si  nous  intervenons  par  quelques  notes,  toutes  les  fois  qu'il 
pourrait  y  ftVôi^jquelque  ambiguïté,  celles-ci  seront  mises  entre  crochets 
[  ],  pour  les  bien  distinguer  des  notes  explicatives  que  nous  mettrons 
dans  la  bouche  de  l'auteur.  Puis,  quand  l'exposé  sera  achevé,  nous  pren- 
drons la  parole  à  notre  tour  pour  les  critiquer.  Cette  méthode  nous  semble 
avoir  l'avantage  de  séparer  absolument  la  théorie  et  notre  critique,  au 
grand  bénéfice  du  lecteur  qui  peut  ainsi  lui-même  les  juger  séparément. 


*  Parmi  les  théories  gui  ont  paru  depuis  la  1"  (Mlition  de  cet  ouvrage,  une  seule  nM^rite 
par  son  importance  et  par  sa  valeur  de  prendre  place  ici.  C'est  celle  de  la  sélection  ger- 
minale  de  Weismann  (Îi6  :  II,  41^5,  523)  dont  il  a  été  question  déjà  plusieurs  fois  dans  cette 
édition  et  dont  on  trouvera  dans  VAnnée  biologique  l'analyse  et  la  critique.  Nous  pouvons 
cependant  cto'  encore  ici  :  Montgomery  (115:  II,  773),  Baldwiss  (/rf.,  771),  Le  Pastéc  (96: 
II,  719,  778:  97  :  III,  791,  8(i5),  Romanes  (97  :  III,  511,  520),  Llovd  Morgan  (/rf.,  512,  532) 
Préaubert  (97  :  III,  799},  Sciiiaparelli  (98  :  IV,  791,  7îM),  IIl(.o  de  Vries  (00  :  V,  XL,  341), 
UosA  (99  :  V,  XLUi,  -lOG),  Kassowitz  (99  :  V,  G27),  etc.,  etc. 
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438  LES    THÉORIKS    GÉNÉRALES. 

I.  ANIMISME 

Si  nous  avions  entrepris  d'écrire  Fhistoire  de  la  philosophie,  il  serait 
de  notre  devoir  d'insister,  proportionnellement  à  leur  importance,  sur 
les  théories  où  Tàme  joue  le  rôle  principal.  Mais  dans  un  ouvrage  de 
biologie  générale  nous  n'avons  qu'à  les  mentionner  et  à  passer  outre. 
Même  dans  leurs  hypothèses  les  plus  hardies,  les  sciences  naturelles  ne 
doivent  faire  appel  qu'aux  forces  naturelles  et  tout  ce  qui  tient  à  l'àme 
ou  à  la  divinité  leur  est  étranger.  Aussi  serons-nous  très  bref  ^ 

Platon  dans  le  Timée,  admet  que  toute  création  est  la  réalisation 
d'une  pensée  du  Démiurge  organisant,  conformément  aux  types  qu'il 
conçoit,  une  matière  qui  coexiste  avec  lui. 

Pour  Aristote,  chez  les  différents  êtres,  cette  matière  première  in- 
créée possède  des  activités  spécifiques  :  c'est  là  l'àme  végétative  qui  cons- 
truit le  corps  et  à  laquelle  se  superpose  une  àme  raisonnable,  le  vcjç. 

Origène,  Piercls,  Philastre,  SvNESius  et  la  plupart  des  Pères  de  l'É- 
glise, admettent  les  conceptions  d' Aristote,  avec  cette  différence  que, 
pour  eux,  la  matière  première  est  elle-même  l'oeuvre  de  Dieu.  L'àme 
venait  donner  la  vie  au  corps  façonné  par  les  parents. 

Saint  Augustin  distinguait  de  la  semence  matérielle,  une  semence 
invisible,  située  dans  tous  les  éléments.  C'était  l'âme  sous  une  autre 
forme. 

Pendant  tout  le  moyen  âge,  on  a  cru  que  la  vie  était  communiquée 
aux  êtres  par  les  esprits  dominant  la  matière. 

Van  Helmont,  Stahl  enseignaient  des  idées  analogues.  Ce  dernier 
subordonne  la  vie  totale  à  l'àme  intelligente  ;  le  premier  distingue  de 
cette  àme  raisonnable,  ïarchée,  e'est-à-dire  l'âme  végétative  à  la- 
quelle il  subordonne  encore  des  archées  secondaires.  Vanini.  Sinï- 
bald,  le  père  jésuite  Jean  François  admettaient  que  les  caractères  in- 
tellectuels et  moraux  sont  contenus,  sous  une  forme  spirituelle,  non  seu- 
lement dans  la  semence,  mais  dans  le  lait  de  la  nourrice  et  dans  les 
viandes  servant  à  l'alimentation,  et  peuvent  être  transmis  par  ces  sub- 

*  Nous  avons  même  cru  pouvoir  nous  Nous  avouons  franchement  que  les  quel- 

abstenir  ici  de  recherches  personnelles  ques  lignes  consacrées  à  cette  partie  de 

où  la   compétence    nous  faisait  défaut  notre  sujet  sont  empruntées  aux  analys- 

pour  l'analyse  et  la  comparaison   des  tes  :  Lucas  (47-50),  J.-A.  Thompson  (88), 

textes.  RoTM  (85)  et  quelques  autres. 
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stances.  Des  idées  analogues  ont  régné  dans  l'antiquité  et,  sous  une  forme 
vague,  persistent  encore  de  nos  jours  chez  les  gens  du  monde. 

Le  niszis  formativus  de  Blumenbach,  de  Needham  et  de  tant  d'autres 
de  la  même  époque  n'est  aussi  qu'une  entité  immatérielle  du  même 
ordre  et  la  force  vitale  de  Tancienne  École  de  Montpellier,  célébrée  par 
Barthez,  Bordeu,  Lordat,  etc.,  et  que  Whitmax  (88)  et  PiiiLiPS  (88)  res- 
suscitent sous  une  autre  forme,  appartient  encore  à  la  même  catégorie. 

Tout  cela  est  pour  nous  dénué  d'intérêt  *. 


II.  EVOLUTIONNISME 

Nous  avons  expliqué,  à  propos  des  théories  de  l'hérédité  (Voir  la  longue 
note  de  la  page  379),  ce  qu'était  la  théorie  de  V emboîtement  des  germes, 
comment  et  par  qui  elle  était  soutenue.  Dans  cette  hypothèse,  il  n'y  a 
plus  création,  ni  formation,  mais  évolution  de  germes  préexistants  où 
toutes  les  parties  de  l'être  futur  sont  indiquées  par  avance  et  n'ont  qu'à 
grandir  et  à  se  développer.  Ajoutons  seulement  aux  Évolutionnistes  pro- 
prement dits  Kant  (1785)  qui  soutenait  une  sorte  de  syngénèse  spiritua- 
lisée  intermédiaire  à  l'Animisme  et  à  l'Ëvolutionnisme.  Les  générations 
futures  existent  non  pas  matériellement,  mais  spirituellement,  potentiel- 
lement, dans  leur  progéniteur. 

[Avec  l'emboîtement  toutes  les  difficultés  de  la  transmission  de  la 
vie  et  des  caractères  s'effacent,  mais  il  s'en  élève  une  autre  mille  fois 
plus  grande,  celfé  de  l'emboîtement  lui-même.  Il  est  non  seulement  con- 
traire aux  faits,  mais  inadmissible  même  comme  conception  théorique  et 
BrFFON  (4)  déjà  en  avait  montré  la  complication  et  l'absurdité]. 


*  Philips  admet  un  principe  vital  repré- 
senté par  un  fluide  plus  subtil  que  Téther, 
l'électricité  ou  tout  autre  connu,  qui  diffère 
en  qualité  et  en  quantité  dans  tous  les  orga- 
nismes et  qui  constitue  peut-être,  avec  Té- 
ther  et  le  magnétisme^  trois  formes  d'une 
force  naturelle  inconnue. 

WiiiTMAN  déclare  que  c'est  une  erreur 
de  chercher  dans  les  propriétés  physico- 
chimiques  des  molécules  de  la  substance 
vivante  l'explication  des  phénomènes  vi- 
taux. Il  y  a,  dit-il,  dans  les  organismes, 


une  force  vitale  comparable  à  celle  qui 
dans  un  cristal  régit  la  réparation  des 
parties  brisées. 

[C'est  un  animisme  plus  mécanique, 
plus  moderne,  mais  guère  moins  obscur. 
Après  que  Ton  a  tout  expliqué  en  prêtant 
à  ces  forces  spirituelles  tout  ce  que  sug- 
gèrent l'imagination  et  les  besoins  de  la 
théorie,  il  se  trouve  que  l'on  n'a  rien 
éclairci,  car  la  cause  invoquée  est  plus 
incompréhensible  que  les  faits  que  Ton 
attribue]. 
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III.  MICROMERISME 

L'idée  d'attribuer  la  vie  el  la  formation  des  organismes  à  la  réunion 
de  particules  très  petites  de  nature  spéciale,  douées  de  propriétés  dépen- 
dant de  leur  constitution,  réunies  en  nombre  immense  et  groupées  d'une 
façon  particulière  dans  chaque  espèce  d'êtres  et  dans  chaque  organe  de 
l'individu,  est  certainement  très  heureuse.  La  multiplicité  des  systèmes 
fondés  sur  cette  conception,  la  haute  valeur  de  quelques-uns  d'entre  eux, 
nous  montrent  combien  elle  est  fertile;  la  chimie  et  l'histologie  nous 
montrent  qu'elle  est  vraisemblable,  car  elles  arrivent  séparément  celle-ci 
à  constater,  celle-là  à  établir  par  induction,  que  toute  substance  morte 
ou  vivante  est,  en  effet,  formée  d'unités  de  divers  ordres  associées  en  grou- 
pes hiérarchisés  :  l'atome  et  les  molécules  plus  ou  moins  complexes 
d'une  part  et  d'autre  part,  les  cellules  et  les  organites  intracellulaires. 

Mais  que  sont  ces  particules?  —  C'est  ici  que  l'imagination  a  le  champ 
libre  et  nous  allons  voir  quelle  est  la  richesse  de  ses  conceptions,  richesse, 
hélas  !  proportionnelle  à  la  pauvreté  des  faits  positifs. 

L  —  PARTICULES  UNIVERSELLES  INDESTRUCTIBLES 

Si  l'on  met  à  part  les  vagues  systèmes  conçus  par  les  anciens,  l'idée 
de  considérer  ces  particules  comme  indestructibles  et  répandues  par- 
tout est  une  des  plus  anciennes  en  date.  C'est  Buffon  qui,  le  premier,  a 
établi  un  système  complet  fondé  sur  cette  conception. 

BUFFON  (1749-180V) 

Système  des  molécules  oriiraniques*  - 

Exposé, 

La  substance  dont  sont  composés  les  êtres  organisés  diffère  essen- 
tiellement de  celle  qui  constitue  les  corps  inorganiques;  elle  est  for- 
mée de  particules  spéciales,  les  ynolëctdes  oj^ganiques.  Ces  molécules 
sont  universelles  et  indestructibles  :  universelles  en  ce  qu'elles  existent 
partout  où  la  vie  a  accès,  indestructibles  en  ce  que  la  mort  et  la  dis- 
solution qui  la  suit  détruisent  les  organismes,  défont  les  associations 
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moléculaires  qui  les  constituent,  mais  n'atteignent  pas  les  molécules  elles- 
mêmes.  Celles-ci  sont  seulement  séparées,  mises  en  liberté,  et  restent  aptes 
à  entrer  dans  des  groupements  nouveaux.  D'ailleurs,  si  elles  ne  peuvent 
être  détruites,  elles  n'augmentent  pas  de  nombre.  Il  ne  s'en  forme  point 
de  nouvelles,  ni  spontanément,  ni  par  le  moyen  des  anciennes,  en  sorte 
qne,  mesurée  par  elles,  la  quantité  de  vie  totale  de  l'univers  est  invariable  ^ 

Les  molécules  organiques  permettent  de  comprendre  les  phénomènes 
de  Taccroissement  et  de  la  reproduction. 

Prenons  un  animal,  un  être  humain  si  l'on  veut,  à  son  enfance.  Le 
moule  de  ses  organes  est  dessiné  et  ceux-ci  n'ont  qu'à  s'accroitre  pour 
faire  de  l'enfant  un  adulte  en  état  de  se  reproduire.  Les  substances 
animales  et  végétales  dont  il  se  nourrit  sont  composées  de  molécules  or- 
ganiques. Le  travail  de  la  digestion  sépare  d'abord  de  ces  molécules  les 
substances  étrangères  les  plus  grossières  qui  sont  rejelées  par  la  déféca- 
tion. Les  autres  pénètrent  dans  le  sang  où  une  nouvelle  épuration  éli- 
mine, par  la  sueur,  les  urines,  etc.,  les  particules  étrangères  les  plus 
ténues  et  laisse  les  molécules  organiques  libres  dans  le  sang.  Ce  liquide, 
en  parcourant  l'organisme,  les  présente  sans  cesse  à  tous  les  organes  et 
ceux-ci  les  admettent  dans  leur  intérieur  et  s'accroissent  par  ce  moyen. 
Ce  n'est  pas  d'ailleurs  en  bloc  ni  par  simple  apposition  qu'ils  ^'accrois* 
sent,  mais  dans  leurs  parties  les  plus  minimes  et  par  admission  de  mo- 
lécules nouvelles  au  milieu  même  de  celles  déjà  présentes. 

Mais  il  arrive  un  moment  où,  l'être  approchant  de  la  limite  de  taille 
propre  à  son  espèce,  les  organes  n'acceptent  plus  aussi  avidement  toutes 
les  molécules  qui  leur  sont  présentées.  Celles  qui  sont  refusées  ou  qui, 
admises  dans  les  organes,  en  ressortent  et  sont  mises  de  nouveau  en 
liberté;  toutes  ces  molécules  superflues  s'accumulent  dans  les  glandes 
génitales  et  dans  leurs  réservoirs  :  Tenfant  est  devenu  adulte  et  apte 
à  la  reproduction 2. 


*  [Buifon  ne  dit  pas  si  ses  molécules  sont 
toutes  identiques  entre  elles  ou  si  elles 
présentent  des  différences.  En  tout  cas, 
elles  ne  sont  pas  d'espèces  aussi  nom- 
breuses que  les  organes  qu'elles  forment 
et  les  caractères  de  ceux-ci  dépendent 
avant  tout  de  leur  association.  Ainsi  défi- 
nies, les  molécules  organiques  correspon- 
dent aux  molécules  des  substances  orga- 
niques de  nos  chimistes  modernes,  qui 


peuvent  être  d'espèces  très  variées,  mais 
qui  cependant  engendrent  la  variété  de 
composition  des  tissus  beaucoup  plus  par 
la  multiplicité  de  leurs  combinaisons  que 
par  celle  de  leur  essence  individuelle. 
Mais  nous  verrons  que  plus  loin  l'auteur 
modifie  passablement  cette  conception 
simple], 

*  Dans  le  sexe  mâle,  la  substance  fécon- 
dante ainsi  formée  est  bien  connue  :  c'est 
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Les  animalcules  de  la  semence  du  màle  ne  jouent  aucun  rôle  dans  la 
génération.  Seules,  les  molécules  organiques  répandues  dans  la  partie 
liquide  de  la  semence  sont  actives,  et  tout  au  plus  pourrait-on  admet- 
tre que  ces  petits  vers  représentent  quelque  degré  inférieur  d'association 
de  ces  molécules,  comme  il  s'en  forme  dans  les  gén'érations  spontanées. 
En  tout  cas,  ils  sont  incapables  d'évolution  et  ce  n'est  pas  eux  qui  pren- 
nent part  à  la  formation  de  Terabryon. 

Mais  chez  la  femme,  où  est  la  liqueur  séminale?  On  ne  trouve  point 
chez  elle  de  liqueur  prolifique  aussi  manifeste  que  chez  Tbomme  et  Ta- 
natomiste  GRAAt'  a  cru  découvrir  chez  les  femelles  des  animaux  vivi- 
pares, des  œufs  comparables,  sauf  la  taille,  à  ceux  des  oiseaux.  Il  donne 
même  le  nom  d'ovaires  aux  glandes  testicules  de  la  femme  et  des  fe- 
melles vivipares.  Mais  Texpérience  m'a  montré  que  les  vésicules  obser- 
vées par  M.  Graaf,  et  qui  sont,  en  effet,  très  visibles,  ne  sont  point  des 
œufs;  elles  contiennent  un  liquide  dans  lequel  le  microscope  montre  des 
particules  en  mouvement  très  semblables  à  celles  du  sperme*.  Ce  liquide 
est,  en  effet,  le  sperme  de  la  femme,  c'est  sa  liqueur  prolifique,  formée 
comme  chez  l'homme,  s'accumulant  dans  ses  testicules,  suintant  dans 
la  matrice  par  ses  cornes  ou  même  par  ses  parois  spongieuses  qui  en  sont 
sans  cess0  imbibées. 

Les  molécules  organiques  des  liqueurs  séminales  de  l'homme  ou  de  la 
femme,  séparées  et  encore  contenues  dans  leurs  réservoirs  respectifs,  ne 
peuvent  se  réunir  et  former  un  fœtus.  Elles  sont,  en  effet,  toujours  en 
mouvement,  sans  cesse  troublées  par  l'arrivée  des  gouttelettes  de  liqueur 
nouvellement  formées,  et  par  le  départ  d'anciennes  sans  cesse  repous- 
sées par  la  circulation 2.  Par  exception,  il  peut  arriver  que  quelques  mo- 
lécules se  groupent  et  forment  ces  kystes  oii  l'on  a  trouvé  des  poils,  des 
dents,  etc.,  et  que  l'on  a  rencontrés  parfois  dans  le  ventre  de  filles  pucelles^ 


le  sperme.  Leuwenhoek  ayant  décou- 
vert dans  le  sperme  de  petits  animalcules 
vermiformes  doués  d'une  grande  agilité, 
a  voulu  démontrer  que  ces  petits  vers 
étaient  les  germes  vivants  aptes  à  se  dé- 
velopper en  nouveaux  individus  et  n'ayant 
besoin  pour  cela  que  de  la  matière  nutri- 
tive qu'ils  trouvent  dans  la  matrice  de  la 
femelle.  Mais  c'est  là  une  opinion  erro- 
née, car  elle  ne  permet  pas  de  compren- 
dre la  ressemblance  des  enfants  avec  leur 
mère,  ni  celle  du  mulet  avec  la  jument. 


*  [La  description  de  ce  qu'il  a  observé 
chez  une  chienne  en  chaleur  sacrifiée 
sans  avoir  été  fécondée  montre  qu'il  a 
bien  vu,  en  effet,  des  follicules  de  Graaf. 
prêts  à  se  rompre.  Mais,  comme  à  Graaf. 
le  vrai  œuf  lui  a  échappé]. 

2  [Cette  explication  est  un  peu  faible, 
car  il  y  a  également  dans  la  matrice  une 
circulation  de  sucs  pompés  et  repom- 
pés. Érasme  Darwin  (10)  le  fait  bien 
remarquer  en  discutant  cette  théorie]. 

'[Buffon  confond  là  deux  choses  fort 
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OU  même  dans  le  scrotum  de  quelques  hommes.  Mais  ce  sont  des  cas  très 
exceptionnels,  et  qui  peuvent  aussi  s'expliquer  d'autre  façon. 

Au  contraire,  après  le  coït,  les  deux  liqueurs  séminales  se  trouvent 
réunies  dans  la  matrice  de  la  femme.  Elles  se  mélangent,  et  les  mou- 
vements des  molécules  de  la  liqueur  mâle  contrarient  et  arrêtent  ceux 
des  molécules  de  la  liqueur  femelle,  et  réciproquement  sont  arrêtés 
par  eux.  Il  en  résulte  un  état  de  repos  qui  permet  à  ces  molécules  de  se 
grouper  suivant  leurs  affinités  pour  former  l'embryon  ^ 

Formation  de  l'embryon.  Son  sexe,  —  On  remarquera  d'abord  que,  dans 
la  liqueur  mélangée,  toutes  les  parties  du  corps  sont  représentées  en 
double,  la  tête  par  les  molécules  fournies  par  la  tête  de  la  mère  et  par 
celles  issues  de  la  tête  du  père,  de  même  pour  le  corps,  les  membres,  les 
viscères.  Seules  les  parties  dépendant  du  sexe  sont  différentes  et  ne  peu- 
vent se  combiner.  Il  s'établit  entre  elles  une  sorte  de  lutte  ;  les  plus 
abondantes  l'emportent  et  forment  les  organes  sexuels  de  l'embryon. 
Ainsi  le  sexe  du  produit  dépend  de  la  quantité  de  molécules  organi- 
ques sexuelles  fournies  par  le  père  et  par  la  mère.  Celui  des  deux  qui 
en  a  fourni  le  plus  donne  son  sexe  à  l'enfant.  Cette  première  ébauche 
des  organes  sexuels  sert  de  base  et  en  quelque  sorte  de  point  d'appui 
aux, formations  qui  vont  suivre.  Les  molécules  organiques  se  déposent 
autour  d'elle  dans  Tordre  qui  convient.  Celles  qui  viennent  du  cou  se 
placent  naturellement  entre  celles  de  la  tête  et  celles  de  la  poitrine  ;  il 
serait  singulier,  en  effet,  qu*elles  fussent  attirées  vers  les  jambes  ou  sur  le 
dos.  La  même  affinité  qui,  lorsqu'elles  circulaient  librement,  les  a  fait 
entrer  dans  les  tissus  du  cou  et  non  dans  ceux  du  dos  ou  de  la  jambe,  les 


différentes,  les  kystes  dermoïdes  et  des 
monstres  très  rudimentaires,  appartenant 
à  la  catégorie  des  anidiens.  Ces  derniers 
ne  se  montrent,  quoi  qu'il  en  dise,  que 
chez  des  filles  non  pucelles]. 

*  Cette  nécessité  pour  les  liqueurs  sé- 
minales de  se  rencontrer  en  un  lieu  où 
elles  puissent  entrer  en  repos  pour  obéir 
à  leurs  forces  organisatrices,  permet  de 
comprendre  la  fonction  de  Tœuf  des  ovi- 
pares. L'œuf  n'est  point,  comme  on  l'a 
dit,  un  corps  organisé  contenant  le  rudi- 
ment dujeunequin'a  qu'à  se  développer. 
C'est  simplement  un  lieu  de  repos,  bien 
fourni  en  aliments,  où  doivent  se  rencon- 


trer les  liqueurs  séminales  des  deux 
sexes  pour  y  former  l'embryon.  Il  est 
destiné  à  remplacer  la  matrice  absente 
chez  les  ovipares.  C'est,  à  proprement 
parler,  une  matrice  temporaire  qui  se  sé- 
pare de  l'organisme  maternel,  et  qui  n'a, 
comme  la  matrice,  à  fournir  aux  liqueurs 
séminales  des  deux  sexes  qu'un  lieu 
pour  se  joindre  et  pour  entrer  en  repos, 
et  des  aliments  pour  l'accroissement  de 
l'embryon. 

[Le  faux  point  de  départ  de  BufFon 
étant  admis,  on  ne  peut  s'empêcher 
d'admirer  l'ingéniosité  de  cette  expli- 
cation]. 
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dirige  encore  vers  la  place  qui  leur  convient.  Ainsi  se  forme  Tembryon 
avec  tous  les  rudiments  de  ses  organes  dans  leurs  rapports,  naturels. 

La  7'essemblance  héréditaire.  —  Mais  chaque  organe  ou  partie  quel- 
conque de  Tembryon  peut  être  formé  par  les  molécules  venant  du  père 
ou  par  celles  venant  de  la  mère  :  elle  ne  peut  Têtre  par  les  deux  à  la 
fois.  Celles  qui  prendront  part  à  leur  formation  détermineront  leur 
ressemblance  avec  Torgane  ou  la  partie  similaire  du  parent  qui  les  a 
fournies.  Ainsi  s'explique  que  Tenfant  puisse  avoir  les  yeux  de  son  père  et 
le  front  de  sa  mère,  bien  qu'il  soit  du  sexe  de  l'un  des  deux  seulement. 

Mais  que  deviendront  les  molécules  non  utilisées  pour  former  le  corps 
et  celles  des  organes  du  sexe  que  l'enfant  ne  recevra  pas?  Il  semble 
qu'elles  devraient  former  un  second  enfant  à  côté  du  premier  et  de  sexe 
opposé.  Il  y  a,  en  effet,  les  éléments  nécessaires  pour  cela,  mais  il  y 
manque  un  centre  de  formation  et  un  jeu  libre  des  forces  organisatrices. 
Toutes  ces  molécules,  rejetées  hors  de  la  sphère  de  formation  de  l'em- 
bryon, sont  désorientées;  elles  ne  peuvent  se  réunir  et  s'assembler 
entre  elles  et,  entraînées  par  les  forces  organisatrices  plus  puissantes 
émanant  de  l'embryon,  elles  se  disposent  autour  de  lui  et  forment  ses 
membranes  ^et  ses  annexes,  l'amnios,  le  cordon  et  le  placenta  ^ 

Monstres.  —  Parfois,  cependant,  il  arrive  que  quelques-unes  s'assem- 
blent en  organes  plus  ou  moins  étendus  et,  se  joignant  à  l'embryon  cen- 
tral, en  font  un  monstre  par  excès,  de  même  que  certaines  des  molé- 
cules qui  auraient  dû  contribuer  à  sa  formation  peuvent  se  trouver  dé- 
tournées et  rejetées  avec  les  molécules  inutilisées  dans  la  zone  extérieure 
à  l'embryon.  Celui-ci  devient  alors  un  monstre  par  défaut. 

Génération  spontanée,  —  Nous  avons  vu  que  la  mort  désagrège  les 
molécules  organiques  sans  les  altérer.  Que  deviennent-elles  lorsqu'elles 
ont  été  mises  en  liberté,  puisque  individuellement  elles  sont  indestruc- 
tibles? Faute  de  trouver  un  organisme  tout  formé  qui  les  attire,  les  in- 
corpore à  litre  d'aliments  et  leur  serve  de  moule  pour  les  façonner  en 
organes,  faute  de  se  trouver  assemblées  dans  les  conditions  décrites 
plus  haut  qui  leur  permettraient  de  s'agencer  en  un  organisme  compli- 

^  [La  faiblesse  de  cette  explication  saute  res  des  parents.  Comment  dès  lors  par 

aux  yeux.  Les  molécules  de  la  tôte  for-  le  seul  fait  qu'elles  sont  dérangées,  trou- 

ment  la  tête,  celles  du  cou  forment  le  cou,  blées,  empochées  de  satisfaire  leurs  affi- 

envertud'unespécificitc'ï  qui  les  rend  aptes  nités  normales,  arrivent-elles   à  former 

à  former  ces  organes  et  ([ui  est  due  à  ce  des  organes  dilïérents,  adaptés  à  une  fonc- 

qu'elles  proviennent  des  parties  similai-  tion  précise?] 
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que,  elles  se  groupent  en  associations  plus  élémentaires  et  engencjrent  ces 
innombrables  ôtres  inférieurs  que  Ton  voit  apparaître  spontanément  dans 
les  substances  en  putréfaction,  les  liquides  organiques  qui  macèrent, 
les  infusions  de  substances  végétales  ou  animales  ^ 

Origine  des  espèces  et  des  variétés.  —  Quant  aux  espèces  nobles  des 
êtres  supérieurs,  elles  ont  été  formées  par  la  main  du  Créateur.  Elles  sont 
immuables  dans  leur  essence,  mais  l'influence  prolongée  du  climat,  de 
Falimentation,  du  mode  de  vie  et  des  autres  conditions  de  cet  ordre 
peuvent  apporter  en  elles  des  changements  d'une  certaine  importance. 
C'est  ainsi  que  le  soleil  de  l'Afrique  a  fait  les  nègres,  et  que  le  chameau 
doit  les  callosités  de  ses  genoux  à  Thabitude  de  s'agenouiller  quand  il 
se  repose  et  les  bosses  de  son  dos  aux  fardeaux  dont  Thomme  le  charge 
depuis  de  longues  générations  -. 

La  domestication  par  un  changement  des  mœurs  naturelles  produit 
une  dégénérescence  des  caractères  normaux  qui  se  traduit  par  une 
grande  variété  dans  .les  couleurs  des  plumes  ou  du  pelage  et  dans  beau* 
coup  d'autres  caractères  secondaires. 

Critique. 

Il  n^y  a  pas  à  s'arrêter  à  la  discussion  des  opinions  qui  reposent  sur 
l'ignorance  des  faits  que  la  science  n'a  connus  que  plus  tard.  Mais  on 
peut  faire  à  la  théorie  une  grave  objection  que  n'ont  soupçonnée  ni  Fau- 
teur, ni  ceux,  comme  Érasme  Darwin,  qui  ont  discuté  ses  opinions  à  une 
époque  ultérieure. 

BufFon  donne,  en  commençant,  ses  molécules  organiques  comme  des 
particules  vivantes,  appartenant  peut-être  à  de  nombreuses  espèces  dif- 
férentes, mais  en  tout  cas,  n'ayant  pas  une  spécifité  rigoureuse  de  même 
ordre  que  celle  des  organes  qu'elles  constituent.  Ainsi  les  molécules  du 
foie,  des  muscles,  des  nerfs,  ne  sauraient  préexister  comme  telles  dans 


^  [Les  infusoires,  rotatifères,  anguil- 
lules  et  même  les  ténias^  ascarides,  etc. 
comptent  parmi  les  êtres  que  Buffon 
croit  nés  spontanément  sans  parents 
semblables  à  eux]. 

*  [Malgré  Tabsurdité  de  ce  dernier  exem- 
ple, il  n'y  en  a  pas  moins  là  une  idée 
remarquable  qui  contient  en  germe  le 


Lamarckisme.  Les  oaractères  qu'il  cite 
sont  de  valeur  spécifique.  Le  nègre  est 
une  espèce  du  genre  Homo,  le  chameau 
sans  ses  bosses  et  ses  callosités  appar- 
tiendrait à  une  espèce  différente.  Si  Buf- 
fon eût  compris  cela  et  étendu  cette  notion 
féconde  à  la  formation  des  espèces,  il  eût 
été  Lamarck]. 
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le  foin  (jont  l'herbivore  fait  sa  nourriture.  Cependant,  quand  il  parle 
ensuite  de  la  génération,  il  leur  attribue  une  sorte  de  spécificité  de  ce 
genre,  car  il  dit  que,  dans  la  liqueur  séminale  mixte  résultant  du  coït, 
elles  se  grouperont  d'après  des  affinités  commandées  par  la  nature 
de  l'organe  dont  elles  sont  issues.  Celles  provenant  du  foie  se  range- 
ront à  la  place  où  sera  le  foie,  celles  provenant  du  cerveau  à  la  place 
où  elles  devront  former  le  cerveau. 

Où  ont-elles  pris  cette  spécificité?  De  quelle  nature  est  la  force  inté- 
rieure qui  dirige  leurs  mouvements  et  règle  leurs  arrangements? 

Ce  ne  peut  être  une  force  inhérente  à  elles  et  liée  par  exemple  à  leur 
nature  chimique  puisque,  après  la  mort,  ces  molécules  perdront  cette 
spécificité  et,  après  avoir  formé  un  foie  ou  un  cerveau,  formeront  un 
anneau  de  ténia,  ou  une  feuille  d'arbre.  Ce  ne  peut  être  qu'une  spéci- 
ficité temporaire,  superficielle,  acquise  dans  l'organisme.  Une  molécule 
qui  faisait  partie  d'un  brin  d'herbe,  en  devenant  partie  intégrante  du 
foie  de  l'herbivore,  devient,  dans  cet  organe,  molécule  spécifique  du 
foie.  Mais  quelle  est  la  nature  de  cette  spécificité?  A  quoi  est-elle  liée? 
Nous  savons  aujourd'hui,  et  BuflPbn  aurait  pu  le  comprendre,  qu'elle"  ne 
pouvait  être  liée  qu'à  la  constitution  physico-chimique  de  la  molécule. 
Or  il  ne  dit  rien  de  la  modification  constitutionnelle  qu'elle  subit  en 
acquérant  cette  spécificité,  et  ne  parait  même  pas  soupçonner  qu'il  doit 
y  en  avoir  une. 

Il  y  a  là  un  point  faible,  une  lacune  grave,  qui  ôte  à  la  théorie,  même 
en  admettant  sa  base  hypothétique,  une  grande  partie  de  sa  valeur. 
D'ailleurs  nous  verrons  que  des  théories  plus  modernes  n'échappent  pas 
à  cette  difficulté*. 


^  Il  est  curieux  de  remarquer  que  tout 
ce  que  dit  Buffon  de  ses  molécules  orga- 
niques est  vrai  des  molécules  chimiques 
ou  du  moins  des  atomes.  Comme  elles, 
les  atomes  des  chimistes  sont  universels, 
indestructibles  ;  comme  elles,  ils  font  par- 
tie successivement  du  minéral,  de  la 
plante,  de  Tanimal,  formant  tous  les  êtres 
par  leurs  combinaisons  diverses.  Mais  ils 
n'ont  pas  d  affinités  complexes  ;  leurs 
propriétés  sont  simples,  et  ne  deviennent 
compliquées  que  dans  les  agrégats  for- 
més par  leur  union.  Les  propriétés  vi- 
tales, les  plus  compliquées  de  toutes,  ap- 


partiennent à  certains  de  ces  agrégats. 
Mais  ces  agrégats  vivants  sont  très  in- 
stables, en  raison  même  de  leur  com- 
plexité; ils  se  désagrègent  facilement  et 
perdent  en  se  désagrégeant  leurs  pro- 
priétés vitales.  Admettre  qu'ils  ont  à  la 
fois  l'universalité  et  rindestructibilité  des 
atomes,  la  haute  spécifité  des  éléments 
constitutifs  des  organes  des  êtres  vivants, 
et  le  pouvoir  de  changer  cette  spécificité 
.selon  le  lieu  et  les  conditions  de  voisi- 
nage, sans  perdre  leur  personnalité,  c'est 
leur  attribuer  des  propriétés  inconcilia- 
bles. 
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BÉCHAMP  (1883) 

Tliéorle  des  mlcroBymas. 

[Cette  théorie  de  Buffon,  si  ingénieuse  et  si  fort  en  progrès  sur  les  idées 
d'emboîtement  des  germes  qui  avaient  cours  à  cette  époque,  a  provoqué 
et  provoque  encore  une  juste  admiration.  Mais  si,  au  lieu  d'être  du  siècle 
dernier,  elle  appartenait  à  ces  dernières  années,  si  quelqu'un  venait  nous 
dire  aujourd'hui  que  les  spermatozoïdes  sont  des  produits  de  généra- 
tion spontanée  et  ne  servent  à  rien  dans  la  fécondation,  que  les  annexes 
du  fœtus  sont  les  représentants  d'un  frère  jumeau  développé  d'une  façon 
aberrante,  on  passerait  outre  en  haussant  les  épaules. 

[C'est  un  peu  ce  qui  est  arrivé  pour  la  théorie  de  Béchamp,  théorie  fort 
ingénieuse  aussi  d'ailleurs  et  qui  n'a  que  le  tort  d'aller  à  rencontre  des 
faits  les  mieux  démontrés]. 

Exposé  de  la  théorie. 

Tous  les  corps  organisés  sont  formés  par  des  associations  de  parti- 
cules élémentaires  vivantes,  les  microzymas. 

Les  microzymas  sont  d'une  extrême  petitesse;  ils  mesurent,  en  général, 
une  fraction  de  {jl  et  atteignent  au  plus  1  [jl.  Normalement,  ils  sont  sphé- 
riques,  mais  ils  peuvent,  dans  leur  évolution,  assumer  temporairement 
d'autres  formes,  comme  nous  le  verrons  plus  loin.  Tous  les  microzymas 
de  l'univers  sont  morphologiquement  semblables.  Ils  sont  formés  tous 
de  substance  organique,  c'est-à-dire  carbonée,  et  peuvent  présenter  des 
différences  de  constitution  chimique  ^.  Dans  l'organisme,  ils  ont  une  spé- 
cificité plus  ou  moins  marquée.  Mais  cette  spécificité  n'est  pas  liée  à  eux 
d'une  manière  invariable  ;  elle  est  temporaire,  se  développe  en  eux 
dans  des  conditions  données,  et  s'efface  quand  ces  conditions  changent, 
pour  être  remplacée  par  quelque  autre  dans  des  conditions  nouvelles. 

Les  microzymas  sont  vivants,  ils  sont  même  la  seule  partie  vivante 
des  organismes.  Ceux-ci  par  eux-mêmes  ne*  sont  pas  vivants  et,  n'é- 
tant pas  vivants,  ils  ne  meurent  pas.  Ce  qu'on  appelle  la  mort  n'est  que 
la  désagrégation  d'une  association  temporaire  de  microzymas.  L'orga- 
nisme cesse  de  manifester  les  propriétés  vitales  en  tant  qu'ensemble,  mais 

*  [Sur  ces  difTérences,  leur  valeur,  leur  seignement.  C'était  cependant  un  point 
généralité,  l'auteur  ne  donne  aucun  ren-      de  première  importance]. 
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ses  micpozyraas  restent  vivants  ;  ils  se  séparent  seulement  et  deviennent 
libres,  aptes,  sans  doute,  à  entrer  dans  des  associations  nouvelles. 

En  eux-mêmes,  les  microzymas  soià physiologiqiiement  indestructibles. 
Leur  grande  résistance  aux  causes  de  destruction,  leur  impufrescibilité 
leur  communiquent  une  sorte  de  pérennité.  Ils  sont  doués  de  la  pro- 
priété de  se  multiplier  ^  Ils  ont  été  créés  à  l'origine  par  Dieu. 

Avant  d'entrer  dans  des  associations  nouvelles,  et  à  Tétat  libre  et  isolé, 
ils  peuplent  par  myriades  innombrables  Tair,  la  terre,  les  eaux.  Tous  ces 
microzymas  libres,  sont  ceux  qui,  depuis  l'origine  de  la  vie,  ayant  ap- 
partenu à  des  corps  organisés,  se  sont  séparés  après  leur  mort  et  n'ont 
pas  trouvé  loccasion  d'entrer  dans  des  combinaisons  nouvelles. 

Une  des  principales  propriétés  des  microzymas  est  celle  qu'ils  ont  de  sé- 
créter en  eux  des  zijniases,  c'est-à-dire  des  ferments  solubles  qui,  se  répan- 
dant dans  les  liquides,  provoquent  la  fermentation  de  ces  liquides.  Ils  pro- 
duisent aussi  des  actions  chimiques  comparables  à  la  fermentation,  mais, 
qui  sont  en  réalité  des  phénomènes  de  désassimilation  donnant  naissance 
à  diverses  substances  (alcool,  acides  acétique,  lactique,  butyrique,  etc.). 

Hais  la  propriété  principale  des  microzymas  est  leur  tendance  à  s'as- 
socier pour  former  des  organismes  d'ordre  supérieur. 

Le  premier  terme  de  cette  évolution  est  la  substance  organisée  amorphe. 
Telle  est  la  glairinc  qui  se  forme  dans  certaines  eaux  minérales,  ou  la 
mère  du  vinaigre  qui  se  produit  dans  la  fermentation  acétique  du  vin  ^\ 

Le  second  terme  est  la  bactérie.  Dans  des  conditions  données,  les  mi- 
crozymas s'associent  et  forment  de  petites  colonies  en  chapelet  de  quelques 
grains  seulement,  puis  ces  grains  se  fusionnent  en  un  petit  corps  allongé 
et  la  bactérie  est  constituée.  Quand  la  bactérie  meurt,  elle  se  dissocie 
en  ses  microzymas  constituants  '^.  Enfin  le  dernier  terme  est  la  cellule. 

*  Cette  dernière  n'est  nullement,  comme  ner,  ils  augmentent  donc  de  nombre,  et 
on  l'a  dit,  un  assemblage  de  mycoderma  comme  ils  sont  indestructibles,  ils  fini- 
aceii  :  c'est  une  colonie  amorphe  de  mi-  ront  par  envahir  Tunivers.  Et  cela  ne 
crozymas  dans  laquelle  ceux-ci  gardent  sera  pas  long,  vu  Teffroyable  quantité  de 
individuellement  leur  forme  sphérique  bactéries  qui  se  forment  sans  cesse  à 
normale  et  ne  forment  pas  des.  groupe-  chaque  instant.] 

ments  de  figure  déterminée  régulière.      .      ^  Pasteur  s'est  donné  une  peine  inouïe 

[L'auteur  confond  ici  les  micro-orga-  pour  montrer  qu'il  ne  pouvait  se  former 

nismes  avec  leurs  produits  de  sécrétion  de  bactéries  aux  dépens  de  la  matière 

solides  dont  l'existence  est  très  réelle,  par  organique  si  l'on  écartait  leurs  germes, 

exemple  la  substance  gélatineuse  des  co-  Or,  mes  expériences  montrent  qu'elles 

lonies  zoogléennes].  se   forment   malgré    la    stérilisation   la 

*  [Si  les  microzymas  peuvent  bourgeon-  plus   parfaite   de   tous   les    vases,   non 
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Dans  des  conditions  convenables,  les  corpuscules  se  rapprochetit,  se 
tassent,  sécrètent  autour  d'eux  une  membrane  et  la  cellule  est  constituée. 
Le  omnis  cellula  e  cellula  de  Virchow  est  faux.  Très  souvent,  en  effet, 
les  cellules  se  reproduisent  par  elles-mêmes,  mais  ce  mode  de  forma- 
tion n'est  pas  le  seul.  Tous  les  exemples  fournis  par  Robin  de  for- 
mation de  cellules  ou  de  noyaux  dans^un  blastème,  celui  d'Onimus,  qui 
a  prouvé  la  formation  de  leucocytes  dans  la  sérosiié  *,  s'expliquent  par 
la  théorie  des  microzymas. 

La  cellule  étant  expliquée,  tout  ce  qui  concerne  la  formation  des  orga- 
nismes et  leur  fonctionnement  est  expliqué  aussi.  Notons  seulement  que 
les  microzymas  acquièrent  des  propriétés  particulières  selon  les  points 
de  l'organisme  où  ils  se  rencontrent.  Ceux  du  foie,  du  cerveau  et  des 
reins  ne  sont  pas  primitivement  spécifiques  :  ce  sont  des  microzymas 
quelconques  qui,  peut-être,  ont  pu  faire  autrefois  partie  de  la  peau  d'un 
mollusque  ou  de  la  feuille  d'une  plante.  Mais,  par  une  adaptation,  rapide 
au  milieu,  ils  acquièrent  une  spécificité  temporaire  très  accentuée,  qui 
permet  aux  cellules  qu'ils  forment  de  jouer  dans  l'organisme  les  rôles  les 
plus  variés.  Après  la  mort,  ils  gardent  pour  un  certain  temps  quelque  chose 
de  cette  spécificité,  car  les  bactéries  qui  se  formeront  dans  une  infusion 
du  foie  ne  seront  pas  les  mêmes  que  celles  d'une  infusion  de  tissu  ner- 
veux. Or  ces  bactéries  ne  sont  autre  chose  que  les  microzymas  de  ces  or- 
ganes, mis  en  liberté,  puis  développés  en  organismes  nouveaux  d'ordre 
inférieur. 

Les  cellules  sexuelles  sont  aussi  formées  de  microzymas. 

Enfin  les  microzymas  peuvent  subir  des  modifications  temporaires  qui 
se  traduisent  par  des  maladies  dans  l'organisme  dont  ils  font  partie.  Ce 
n'est  pas  l'organisme  qui  est  malade  ou  du  moins  qui  est  altéré,  c'est  le 
microzyma  et  c'est  seulement  par  le  retour  de  celui-ci  à  sa  constitution 
normale,  que  celui-là  peut  revenir  h  la  santé  -  (*). 


pas  spontanément,  c'est-à-dire  de  rien  ou 
aux  dépens  de  substances  non  vivantes, 
mais  par  évolution  des  microzymas. 

^  [Les  exemples  de  Robin  sont  bien 
connus.  Voici  celui  d'Onimus  : 

[Un  sac  entièrement  clos,  formé  d'une 
membrane  animale  et  inséré  sous  la  peau 


d'un  animal,  se  remplit  de  sérosité  dans 
laquelle  apparaissent  bientôt  des  leucocy- 
tes. On  sait  ce  qu'il  reste  des  idées  de  Robin 
sur  ce  chapitre.  Le  cas  d'Onimus  s'expli- 
que tout  simplement  par  la  diapédèse]. 
^  [Ici  prennent  place  des  considérations 
thérapeutiques  étrangères  à  notre  sujet]. 


(•)  Voir  ici  la  théorio  Schlatter  (fX)  :  V,  i.x,  620). 
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i'  Critique. 

I  Même  en  passant  sur  les  affirmations  erronées  que  le  lecteur  au  courant 

des  principales  découvertes  de  la  bactériologie ,  a  remarquées  de  lui-même, 
on  peut  objecter  que  cette  théorie  ne  donne  point  les  explications  qu'on 
serait  en  droit  d'attendre  d'elle.  Elle  ne  nous  fait  comprendre  ni  la  trans- 
mission des  caractères  des  parents  à  Tenfant,  ni  la  spécificité  cellulaire. 
Cette  adaptation  rapide  des  microzymas  au  milieu,  qui  les  fait  éléments, 
ici  d'une  feuille,  là  de  la  peau  d'un  mollusque,  ailleurs  du  foie,  du  cer- 
veau ou  du  rein  d'un  mammifère,  est  du  domaine  du  merveilleux.  On  ne 
voit  nulle  part  les  causes  de  cette  différenciation  rapide;  et,  partant  de 
l'œuf  fécondé,  rien  n'explique  pourquoi  les  microzymas  formeront  des 
choses  si  différentes  en  des  points  si  rapprochés.  On  écrirait  des  pages  et 
des  pages  sans  épuiser  la  série  des  objections  et  observations  que  suscite 
la  théorie.  Ce  serait  aussi  fastidieux  qu'inutile. 

Mais  comment  Béchamp  a-t-il  pu  être  amené  à  soutenir  une  théorie  si 
fort  en  contradiction  avec  les  faits  déjà  démontrés  au  moment  où  il  écrivait? 

Son  cas  est  bien  simple. 

Il  a  vu,  comme  tout  le  monde,  les  granulations  browniennes  ou  autres 
qui  pullulent  partout  où  il  y  a  des  substances  organiques;  et  des  expé- 
riences mal  faites  lui  ont  laissé  croire  que  les  bactéries  pouvaient  se  dé- 
velopper de  ces  granulations.  De  là  il  a  passé  aux  cellules  par  la  fausse 
route  des  blastèmes  de  Robin,  et  ces  deux  erreurs,  jointes  à  un  esprit 
de  système  fortement  développé,  l'ont  conduit  à  la  théorie  qu'on  vient 
de  lire  *  (*)• 

*  [Inutile  de  dire  que  Béchamp  n'a  avec  Estor  une  théorie  de  la  formation 
convaincu  personne,  sauf  peut-être  quel-  des  globules  du  sang  qui  repose  sur  sa 
ques  élèves.  Il  a  publié  en  collaboration      conception  des  microzymas], 

(*)  L'analyse  ci  la  critique  qu'on  vient  de  lire  ont  eu  pour  effet  de  pousser  un  partisan 
de  la  théorie  de  Béchamp  à  m'écrire  une  lettre,  à  laquelle  je  n'ai  pas  cru  devoir  répondre, 
à  cause  de  H  forme  peu  convenable  donnée  aux  observations  qu'elle  contenait.  *^Iai.s  j'en 
veux  réfuter  ici  les  critiques,  pour  le  cas  où  d'autres  penseraient  ce  que  m'a  écrit  mon 
contradicteur.  —  En  lisant  le  livre  de  Béchamp,  j'ai  éprouvé  un  scrupule  qui  m'a  beaucoup 
tourmenté.  Toute  son  argumentation  me  paraissait  fausse,  partout  je  voyais  les  fissures  de 
ses  raisonnements,  partout  je  reconnaissais  l'aveuglement  dû  à  la  possession  de  l'esprit 
par  une  idée  fixe.  Mais  en  entendant  dire  qu'il  se  déclarait  victime  d'une  conspiration  or- 
ganisée contre  lui  par  Pasteur  triomphant  et  par  son  école,  pour  étouffer  ses  idées,  j'é- 
prouvais l'impression  cju'une  pareille  chose,  si  elle  était  vraie,  serait  affreuse  pour  un 
savant  et  j'ai  lu  tout  son  livre  avec  une  extrême  attention.  Je  n'ai  pas  été  convaincu.  A 
Toccasion  ue  cette  2-  édition,  j'ai  tout  relu  encore,  la  plume  à  la  main,  et  je  ne  trouve  à 
peu  près  rien  à  changer  à  mes  appréciations  antérieures.  —  Mon  contradicteur  prétend 
que  les  expériences  de  Uéchamp  ne  doivent  pas  être  considérées  comme  mal  faites.  Je  n'ai 
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II.  PARTICULES  SE  DETRUISANT  APRÈS  LA  MORT 

Nous  avons  vu,  en  critiquant  la  théorie  de  Buffon,  qu'attribuer  aux 
mêmes  particules  à  la  fois  Tindestructibilité  des  atomes  et  la  haute  spé- 
ciQcité  des  agrégats  les  plus  complexes  était  impossible  et  fort  embar- 

pas  vu  ces  expériences,  mais  le  fait  qu Viles  sont  en  contradiction  avec  celles  d'un  nombre 
considérable  dVxpérimentateura  qui,  à  Tunanimité,  arrivent  à  des  conclusions  contraires, 
me  semble  suffire  à  les  juger.  D'un  côté  ou  de  l'autre  on  se  trompe  :  il  est  plus  probable 
que  c'est  du  côté  où  les  vérifications  sont  de  beaucoup  les  moins  nombreuses.  Certaines 
oxpériencos  sont  particulièrement  probantes.  Si  le  microzyma  du  lait  est  capable  d'évolu- 
tion spontanée  on  bactérie,  comment  se  fait-il  que,  même  une  fois,  du  lait  aseptique  re- 
cueilli asoptiquement,  se  conser\'e  sans  que  des  bactéries  apparaissent  à  son  intérieur? 
D'autre  part,  la  fameuse  expérience  de  la  fermentation  du  lait  sous  Tinfluence  de  la  craie 
ne  réussit  pas  quand  on  prend  les  précautions  aseptiques  convenables  ainsi  que  l'ont 
montré  Roux  et  Chambeklan.  —  Mon  contradicteur  déclare  que  Béchamp  n'admet  pa§  que 
les  microzymas  soient  éternels,  ni  qu'ils  doivent  par  suite  arrivera  remplir  l'Univers.  Assu- 
rément ils  ne  sont  pas  physiquement  indestructibles  et  j'ai  toujours  compris  que  ceux  qui 
tombaient  accidentellement  dans  un  feu  de  forge  devaient  y  périr;  mais  Béchamp  les  dé- 
c\3Lve  physiologiquemeyil  indestructibles  (93,  p.  163),  imputrescibles  (83,  p.  596);  il  parle  de 
leur  pérennité  (ib.);  il  les  retrouve  dans  la  craie  de  la  période  secondaire,  dans  le  bicar- 
bonate de  soude  du  commerce  et  s'attend  à  ce  qu'on  les  rencontre  dans  les  boues  brû- 
lantes des  geysei-s.  D'autre  part,  il  dit  expressément  qu'ils  sont  doués  de  la  faculté  de  se 
nmltiplier  (93,  p.  150)  ;  or  cette  multiplication  serait  négligeable  si  elle  n'avait  pour  effet 
que  de  r(?mplacer  les  microzymas  accidentellement  détruits. 

Ici  se  place  une  difficulté  dans  l'interprétation  de  la  théorie,  tenant  à  ce  que  l'auteur  se 
dérobe  chaque  fois  que  son  sujet  l'amène  à  traiter  enfin  un  point  essentiel  :  le  lecteur  est 
péniblement  impressionné  d'être  ainsi  déçu  chaque  fois  qu'il  se  croit  au  moment  d'être 
satisfait,  et  de  trouver,  au  lieu  et  place  des  explications  attendues,  de  pompeuses  périodes 
où  l'on  proclame  le  nMe  du  microzyma  sur  le  ton  d'un  prédicateur  cherchant  à  faire  pé- 
nétrer la  foi  dans  l'ànie  de  ses  auditeurs.  Il  s'agit  de  la  question  de  l'origine  des  micro- 
zymas dans  l'organisme  des  êtres  supérieurs  aux  bactéries.  Prenons  l'homme,  par  exemple. 
Béchamp  admet  que  l'ovule  humain  est  une  vraie  cellule,  mais  qu'il  ne  dérive  pas  de 
cellules  antérieures  et  se  forme  dans  un  blastème,  d'un  amas  de  microzymas  (93,  p.  668) 
(assertions  dont  l'inexactitude  est  absolument  démontrée).  Cet  œuf  se  développe  en  un  êti*e 
qui,  peu  à  peu,  s'accroît,  se  munit  d'organes  différenciés,  tous  formés  de  microzymas.  Si 
le  microzyma  est  apte  à  se  multiplier,  c'est  là,  sans  doute,  qu'il  usera  de  cette  faculté;  et, 
s'il  en  est  ainsi,  on  voit  que  l'augmentation  journalière  du  nombre  total  des  microzymas 
de  rUnivers  n'est  pas  négligeable.  Mais  peut-être  ces  microzymas  viennent-ils  du  dehors 
par  l'intermédiaire  delà  mère? Nulle  part  il  n'en  dit  rien.  C'est  l'un  où  l'autre  cependant. 
S'ils  viennent  du  dehors,  c'est  par  les  aliments.  L'homme  mange  de  la  chair  de  bœuf, 
de  la  pulpe  de  pommes  de  terre;  les  microzymas  constitutifs  de  ces  aliments  se  dissocient 
dans  son  tubo  digestif,  mais  que  deviennent-ils?  ou  bien  ils  sont  détruits  par  la  digestion,  et 
alors  il  faut  que  tous  les  microzymas  qui  constituent  un  corps  proviennent  de  la  multi- 
plication de  ceux  qui  constituaient  Tœuf  dont  il  est  issu  (93,  p.  150)  (et  l'on  voit  alors  com- 
bien vite  l'Univers  sera  rempli),  ou  bien  ces  microzymas  entrent  tels  quels  dans  son  sang 
et  tels  quels  prennent  part  à  la  formation  de  ses  tissus.  11  est  même  probable  qu'il  en  sera 
ainsi  :  les  microzymas  qui  résistent  à  la  fossilisation  dans  la  craie,  à  la  putréfaction,  à  la 
température  des  boues  de  geysers,  pourront  résister  sans  doute  à  la  salive  et  aux 
sucs  gastrique,  pancréatique  et  intestinal.  Dès  lors,  n'est-on  pas  autorisé  à  dire,  ce  que 
l'auteur  de  la  lettre  me  reproche  comme  une  interprétation  fantaisiste,  que  tel  microzyma 
qui  faisait  partie  de  la  peau  d'un  mollusque  ou  de  la  feuille  d'une  plante  peut  devenir  micro- 
zyma du  foie  ou  du  cerveau  d'un  mammifère?  S'il  n'en  est  pas  ainsi,  si  cette  mutation 
de  lieu  et  de  fonctions  n'a  pas  lieu,  tout  finira  par  dégénérer  en  bactérie,  puisque 
tout  microzyma  est  apte  à  devenir  bactérie  sans  que  la  mutation  inverse  soit  possible,  ou 
à  augmenter  le  nombre  des  microzymas  de  l'atmosphère,  qui  finira  par  être  remplie. 
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rassant  pour  rexplication.  Le?  systèmes  qui  laiss'ent  les  particules  vi- 
tales se  désagréger  à  la  mort  sont  à  la  fois  plus  souples  et  plus  vraisem- 
blables. Ils  ont  aussi  des  partisans  beaucoup  plus  nombreux. 

Les  uns  admettent  que  toutes  les  particules  composant  un  individu  et 
même,  sous  réserve  de  variations  très  légères,  tous  les  individus  d  une  même 
race  ou  variété,  sont,  sinon  identiques  entre  elles,  du  moins  équivalentes 
et  contribuent  toutes  ensemble  à  la  détermination  des  caractères  anato- 
miques  de  chaque  partie;  les  autres  sont  d'avis  que  chaque  particule  ne 
régit  que  ce  qui  est  dans  l'étroite  sphère  d'action  dont  elle  occupe  le 
centre. 

Examinons  d'abord  les  théories  des  premiers. 

A.  PARTICULES  TOUTES  DE  MÊME  NATURE,  ÉTENDANT  TOUTES 
ÉGALEMENT  LEUR  INFLUENCE  A  LA  DÉTERMINATION 

DE  TOUS  LES  CARACTÈRES 

Dans  ce  système,  les  particules  prennent  toutes  une  part  égale  à  la  dé- 
termination des  caractères  anatomiques  de  tout  l'organisme.  La  forme 
de  Tongle,  par  exemple,  ne  dépend  pas  spécialement  des  particules  de 
Tépiderme  sous-unguéal,  elle  résulte  d'une  influence  [générale  qu'exer- 
cent ensemble  toutes  les  particules  du  corps. 

Cette  influence  est  attribuée,  par  les  uns,  à  une  attraction  moléculaire 

Cette  notion  du  changement  d^attribution  du  niicrozyma  n'a  rien  de  contraire  à  la  con- 
ception de  Béchanip  qui  admet  que  ceux  do  Vœuî  deviennent  aptes  à  devenir  ceux  de 
divers  tissus,  par  une  sorte  de  maturation  (93,  p.  105);  mais  sa  conception  est  vague 
comme  le  terme  qu'il  emploie.  —  Enfm  Tauteur  de  la  lettre  trouve  absurde  que  je 
reproche  à  la  théorie  des  microzymas  de  lio  point  donner  la  solution  du  problème  de 
rhérédité.  Si  la  prétention  est  absurde,  pourquoi  HéchaniiJ  éciit-il  (83,  p.  1^5)  :  «  Avec  la 
théorie  des  microzymas,  on  conçoit  le -rôle  essentiel  de  la  fécondation  en  même  temps 
que  la  facilité  et  tous  les  phénomènes  de  l'hérédité.  La  parthénogenèse  môme  se  trouve 
expliquée  »  ?  D'ailleurs,  la  prétention  n'est  pas  justifiée,  car  Béchamp  ne  donne  aucune 
autre  indication  sur  la  manière  dont  il  conçoit  l'explication,  laquelle  n'est  pourtant  pas  si 
évidente  qu'elle  puisse  se  |)asser  do  développements.  En  somme,  pour  donner  satisfaction 
aux  plus  exigeants  je  n'ai  eu  à  changer  dans  cette  *2*  édition  que  (pielques  mots,  tou- 
chant des  points  qui  n'ont  rien  d'essentiel.  —  11  y  a  cependant  quehjue  chose  de  vrai  dans 
les  observations  de  mon  contradicteur,  c'est  que  la  théorie  de  Béchamp,  malgré  ses  étroites 
analogies  avec  celle  do  BulTon,  s'en  sépare  essentiellement  sous  un  rapport  important  :  les 
microzymas  ne  sont  i)as,  comme  les  molécules  organUfueSy  des  entités  subjectives;  ce  sont 
des  particules  réelles,  vues,  dont  les  propriétés  sont  étudiées  par  leur  auteur  au  moyen  do 
procédés  chimiques  et  histologiques,  et  qui,  par  là,  mériteraient  plutôt  d'être  rapprochées 
des  granules  d'Altmann.  Il  ne  faut  pas  oublier  non  plus  que  Béchamp  a  édifié  une  théorie  des 
zymases  qui  comptera  dans  l'histoire  dos  ferments  solubles.  —  Quant  aux  microzymas,  ils 
sont  sans  doute  formés  surtout  de  granulations  protoplasmiquos  avec,  éventuellement,  des 
spores  de  bactéries;  mais  il  se  pourrait  aussi  qu'ils  continssent  dos  microorganismes  com- 
parables aux  nùcrobes  actuellement  connus,  mais  beaucoup  plus  petits,  et  qui  peut-être 
seraient  les  agents  de  certaines  maladies  infectieuses,  rhumathisnie,  syphilis,  etc. 
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OU  polarité  ;  par  les  autres,  à  la  forme  particules  ;  par 

d'autres,  eafin,  à  leurs  mouvements  vil 


1.    PARTICULES  DEVANT    LBL'K    ACTIVITÉ  AUX  FORCES    UOLÉCULAIBKS    DONT 
ELLES    SOST    DOUÉES,    —   POLARITÉ. 

H.  SPENCER  (1864) 
Théorie  de»  Hiitté»  physiologiqHe».  —  Pola  ri  genèse. 

Exposé. 

'^Les  unités  physiologiques  et  leurs  propriétés.  —  Les  cellules  ne  sont 
pas  les  éléments  organisés  ultimes  qui  constituent  les  êtres  vivants. 
Elles  ont  une  organisation  trop  avancée  pour  résulter  d'un  simple 
groupement  d'éléments  chimiques.  Entre  les  unités  chimiques  (molé- 
cules) et  les  unités  morphologiques  (cellules),  il  doit  exister  un  3'  ordre 
d'unités,  composées  de  molécules  et  composant  les  cellules.  Nous  les 
appellerons  les  unités  physiologiques.  Extrêmement  petites  et  cependant 
extrêmement  complexes,  elles  représentent  les  plus  petites  particules  sous 
lesquelles  la  matière  vivante  puisse  exister.  Elles  s'unissent  en  nombre 
immense  pour  constituer  les  organismes,  et  la  forme  de  ceux-ci  résulte 
de  leur  arrangement'. 

Elles  sont  formées  de  molécules  chimiques  groupées  en  agrégats  très 
complexes  et,  comme  le  moindre  changement  dans  la  nature,  le  nombre 
ou  l'arrangement  des  molécules  constitutives,  modifie  l'édilîce,  le  nombre 
des  unités  physiologiques  peut  être  presque  infini". 

'  [Ici  est  montrije,  pour  la  première  fois  la  protéine  qui  est  elle- môme  une  des 

et  avec  une  lucidité  parfaite,  l'utilité  de  subsÉancos  chimiques  les  plus  compli- 

concevoir  des  particules  spéciale.s,  élé-  quées.  On  sait  que  le  terme  de  protéine 

ments  primitifs  de  la  substance  vivante,  s'appli(|Ue  à  un  nombre  considérable,  un 

intermédiaires  aux  molécules  et  aux  col-  millier  peut-être  de  substances  isomères. 

Iules.  Les  très  nombreux  auteurs  qui  ont  c'est-à-dire  différant  entre  elles,  non  par 

utilisé  la  même  idée  n'eu  ont  vri^  que  des  la  nature  ni  le  nombre  de  leurs  atomes, 

variantes.  Spencer  est  le  vrai  père  de  la  mais  par  leur  groupement.  D'autre  part, 

conception  initiale,  si  féconde  comme  on  certains  corps,  tels  que  le  soufre  pent- 

le  verra].  atomique,lepliospliorchexatomique,  peu- 

'  On  peut  se  faire  ime  idée  approxi-  vent  grouper  autour  d'un  seul  de  leurs 

mativc  de  leur  constitution  en  partant  de  atomes,  l'un  cinq,  l'autre  six  molécules 
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Cette  conception  de  la  structure  permet  de  se  faire  une  idée  des  pro- 
priétés. Plus  un  agrégat  est  complexe  et  formé  d'unités  complexes,  plus 
il  est  sensible  aux  forces  incidentes  qui  tendent  à  lui  imposer  un  arran- 
gement nouveau.  Ainsi  le  plomb  se  liquifie  à  328^,  Tétain  à  293°,  le 
bismuth  à  325®,  mais  Talliage  d'étain  et  de  plomb  fond  vers  200°  et  celui 
des  3  métaux  réunis  fond  dans  Teau  bouillante.  C'est  là  un  fait  général. 
Il  en  résulte  que  les  unités  physiologiques  doivent  être  moins  stables, 
plus  plastiques  que  les  substances  colloïdes,  de  même  que  celles-ci  sont 
moins  stables  et  plus  plastiques  que  les  cristalloïdes.  La  même  progres- 
sion se  rencontre  dans  les  propriétés  qui  dérivent  de  celles-là.  Dans  les 
substances  cristalloïdes,  il  existe,  entre  les  molécules,  des  forces  qui  les 
disposent  suivant  un  certain  ordre  dès  qu'elles  sont  libres  de  leur  obéir, 
ou,  en  d'autres  termes,  les  molécules  de  ces  substances  ont  une  pola- 
rité qui  produit  la  cristallisation.  Cette  polarité  est  à  la  fois  énergique 
et  rigoureusement  définie  ;  elle  peut  prendre  un  nouveau  mode,  comme 
dans  les  corps  dimorphes,  mais  elle  ne  peut  être  déviée,  en  ce  sens 
qu'une  substance  qui  cristallise  en  prisme  droit  ne  peut  pas  faire  un 

prisme  légèrement  oblique  ou  à  faces  pas  tout  à  fait  parallèles.  Les 
unités  physiologiques  sont  aussi  douées  d'une  polarité,  mais  plus  déli- 
cate, c'est-à-dire  exigeant  pour  se  manifester  le  concours  de  circonstances 
plus  précises,  plus  complexe  en  ce  qu'elle  donne  naissance  à  des  formes 
beaucoup  plus  compliquées,  et  moins  énergique,  car  elle  permet  à  cer- 
taines forces  incidentes  de  modifier  quelque  peu  l'édifice  moléculaire 
sans  le  détruire  et  de  produire  ainsi  des  changements  dans  la  polarité  des 
particules  et  par  suite  dans  la  forme  qui  résulte  de- leur  groupements 

A  cela  près,  la  ressemblance  est  parfaite  entre  la  polarité  chimique  qui 
cause  la  cristallisation  et  celle  des  unités  physiologiques  qui  produit  la 
forme  des  organismes.  Dans  un  cas,  les  molécules  chimiques  se  groupent 
de  manière  à  former  un  agrégat,  de  forme  définie  mais  simple,  cube. 


de  protéine.  On  voit  comme  il  serait  fa- 
cile (l'en  relier  un  plus  grand  nombre. 
Vunitê  physiologique  doit  être  un  grou- 
pement de  ce  genre,  un  ensemble  formé 
par  des  molécules  de  diverses  sortes  de 
protéines  reliées  entre  elles  par  une  ou 
plusieurs  molécules  d'ordre  dijfférent.  Les 
molécules  protéiques  initiales  étant  très 
variées,  et  leur  arrangement  entrant  en 
ligne  de  compte  ainsi  que  leur  nombre, 


le  nombre  des  combinaisons,  c'est-à-dire 
des  unités  physiologiques  différentes  pos- 
sibles, est  extrêmement  considérable  et 
pratiquement  infini. 

^  Ce  point  a  une  grande  importance,  car 
il  permet  de  compter  seulement  autant 
d'espèces  fondamentales  d'unités  qu'il  y 
a  de  races  d'êtres  vivants,  sans  obliger  à 
les  multiplier  autant  qu'il  y  a  de  variétés 
individuelles. 
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prisme,  rhomboèdre,  avec  leurs  composés  en  trémies,  aiguilles,  croix 
de  Saint-André,  boules  épineuses,  etc.  Dans  Vautre,  les  unités  s'agrègent 
en  un  corps  de  forme  moins  rigoureusement  définie,  mais  qui  peut  être 
très  compliquée  :  telle  qu'une  plante  ou  un  animal.  De  même  que 
chaque  molécule  chimique  reproduit  toujours  une  même  forme  cristal- 
line, de  même  l'unité  physiologique  d'une  espèce  donnée  reproduira 
toujours  cette  espèce.  Il  suffit  que  les  unités  se  trouvent  en  nombre 
suffisant  et  dans  des  conditions  où  leurs  propriétés  puissent  s'exercer 
normalement  pour  que,  du  seul  jeu  de  leurs  attractions  réciproques, 
résulte  la  forme  organique  à  laquelle  elles  appartiennent.  Un  arbre  a 
des  feuilles,  des  branches,  des  racines,  un  mammifère  a  des  poils,  des 
pattes,  des  viscères  de  formes  données,  comme  un  cristal  a  des  faces, 
des  pointes,  des  angles  de  valeurs  données  et  liées  entre  elles  par  des 
relations  fixes.  Ce  vertébré  a  tel  membre  à  telle  place  et  fait  de  telle 
façon,  comme  ce  cristal  a  ici  telle  pointe  de  telle  forme,  parce  que  si  ce 
membre  ou  cette  pointe  n'existaient  pas,  il  y  aurait  des  affinités  non  sa- 
turées, des  forces  polaires  en  tension;  et  comme  il  y  a  eu  à  portée,  au 
moment  de  la  formation,  ici  des  molécules  chimiques,  là  des  unités 
physiologiques,  ces  molécules  ou  ces  unités  se  sont  portées  là  où 
elles  étaient  attirées  et  s'y  sont  arrangées,  par  le  simple  jeu  des  forces 
polaires  réciproques,  de  manière  à  former  là  ce  membre,  ici  cette  pointe 
de  cristal. 

La  différenciation  cellulaire,  —  Les  unités  d'un  même  individu  ou 
d'une  même  race  animale  ou  végétale  sont  toutes  de  même  espèce, 
puisqu'eUes  sont  toutes  identiques  sous  le  rapport  de  la  polarité,  que 
tontes  tendent  à  se  grouper  dans  la  forme  caractéristique  de  cette  race,  à 
cristalliser  dans  la  forme  d'un  âne  ou  d'un  cheval,  d'un  chêne-liège  ou  d'un 
chêne  vert.  Elles  diffèrent  cependant  par  des  caractères  secondaires  et 
sont  d'autant  de  sortes  que  l'exigent  les  nécessités  de  la  différenciation 
histologique.  Si  elles  étaient  toutes  absolument  identiques,  elles  ne  pour- 
raient former  ici  des  muscles,  là  de  l'os,  ailleurs  du  tissu  nerveux,  ici 
du  parenchyme  foliaire,  ailleurs  des  fibres  ligneuses.  Elles  diffèrent  les  unes 
des  autres  à  la  manière  de  solutions  salines  différentes  cristallisant  dans 
une  forme  identique  qui,  sans  avoir  les  mêmes  propriétés  chimiques,  peu- 
vent s'associer  pour  former  un  même  cristal.  La  différenciation  histolo- 
gique dépend  de  ces  différences  secondaires.  Mais,  sous  le  rapport  de  la 
différenciation  anatomique,  toutes  les  unités  sont  équivalentes.  Si  on  les 
changeait  de  place,  si  on  mettait  devant  celles  qui  sont  derrière,  en 
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haut  celles  qui  sont  en  bas,  si  on  les  faisait  passer  du  foie  au  cœur,  de  la 
tête  aux  membres,  la  forme  du  corps  et  Tarrangement  de  ses  plus  mi- 
nimes parties  n'en  seraient  pas  troublés  ;  et  si  Ton  prenait  soin  de  replacer 
chaque  sorte  dans  la  variété  du  tissu  qui  lui  appartient,  il  n*y  aurait 
rien  de  chaugé  dans  la  constitution  histologique  des  parties^. 

Vontogénèse.  —  Mais,  si  les  forces  polaires  d'une  sorte  donnée  d'unité 
physiologique  sont  telles  qu'elles  produisent  nécessairement  un  agrégat 
de  la  forme  correspondant  à  leur  espèce,  comment  se  fait-il  que  pendant 
l'embryogenèse,  l'être  revête  d'abord  des  formes  tout  autres?  Sans 
parler  des  faits  de  métamorphose,  pourquoi  la  tête,  le  corps,  sont-ils,  à 
leur  première  apparition  chez  l'embryon,  si  différents  de  ce  qu'ils  seront 
plus  tard  dans  leur  forme  et  leurs  proportions  relatives? 

Cela  tient  à  ce  que  la  forme  de  l'organisme  complètement  développé 
est  le  résultat  des  attractions  réciproques  de  r ensemble  des  unités  qui 
le  composent,  et  si  le  nombre  de  ces  unités  est  au-dessous  d'un  certain 
ïninimum,  la  forme  voulue  ne  peut  pas  être  réalisée.  —  Traitons  la 
question  par  l'absurde.  Il  est  évident  que  deux  unités  ne  peuvent  se 
grouper  de  manière  à  produire  une  forme  humaine  même  aussi  réduite 
que  l'on  voudra.  Elles  prendront  une  disposition  résultant  de  leurs  at- 
tractions polaires,  mais  qui  ne  pourra  être  qu'une  juxtaposition.  Dix,  cent, 
mille,  un  million  d'unités  se  grouperont  en  agrégats  de  plus  en  plus 
compliqués,  mais  seront  tout  aussi  incapables  de  produire  la  forme  spéci- 
fique. Avec  1/100,  1/10,  1/4,  du  nonibre  définitif  des  unités,  on  s'appro- 
chera toujours  davantage  de  la  forme  spécifique  et  on  finira  par  Tattein- 
dre.  Mais  il  est  évident  qu'un  certain  nombre  minimum,  certainement  très 
considérable,  est  nécessaire  pour  cela.  De  là  résulte  que,  pendant  le  déve- 
loppement, l'organisme  est  obligé  de  revêtir  une  série  de  formes  provi- 
soires qui  sont,  à  chaque  instant,  le  résultat  légitime  des  forces  polaires  des 
unités  mises  en  présence,  mais  qui  sont  d'autant  plus  éloignées  de  la  forme 
définitive  que  le  nombre  d'unités  est  plus  inférieur  au  nombre  normal. 

Dans  ces  formes  transitoires,  les  forces  polaires  ne  sont  pas  saturées  ; 
elles  restent  capables  d'attirer  des  unités  nouvelles  qui  modifient  pro-  • 
iondémentla  forme  de  l'agrégat;  tandis  que,  lorsque  le  nombre  normal 
d'unités  est  atteint,  l'état  de  saturation  approche,  l'équilibre  mobile s'éta- 

^  [Spencer  ÎHvSiste  fort  peu  sur  ces  dif-  pour  expliquer  la  difiFérencialion  histolo- 

fcrences  entre    les  unités  d'un    même  gique. 

individu.   Il  ne  les  invo(iue  qu'au  mo-  [L'identité  de  polarité  est  le  caractère 

mont  où  elles  lui  deviennent  nécessaires  essentiell. 
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blit  peu  à  peu  ef,  si  de  nouvelles  unités  peuvent  encore  s'ajouter  aux 
anciennes  (comme  lorequ'un  animal  adulte  engraisse,  par  exemple),  elles 
ne  produisent  plus  que  des  modifications  d'ordre  secondaire.  Les  transfor- 
mations que  subit  l'organisme  depuis  la  naissance  jusqu'à  l'âge  adulte  ne 
sont  qu'une  continuation  de  l'embryogenèse  et  sont  justiciables  de  la 
même  explication  ^ . 

Mais  était-il  besoin  d'imaginer  une  troisième  sorte  d'unité  qui,  malgré 
tout,  reste  hypothétique,  quand  on  avait  d'une  part  les  molécules  chimi- 
ques, hypothétiques  sans  doute,  mais  bien  solidement  établies  et  admises 
par  tout  le  monde,  et  d'autre  part  les  cellules  que  Ton  voit  au  microscope  ? 

Oui  certainement. 

Les  molécules  chimiques  ne  pourraient  remplir  la  fonction  attribuée 
aux  unités  physiologiques,  car  elles  sont  à  peu  près  les  mêmes  chez  tous 
les  êtres  vivants  et,  si  la  forme  des  organismes  résultait  de  la  polarité  de 
ces  molécules,  sa  variété  presque  infinie  serait  inexplicable. 

Les  unités  morphologiques,  les  cellules,  ne  pourraient  pas  non  plus  ren- 
dre compte  des  faits;  car  elles-mêmes  ne  sont  pas  de  simples  masses  de 
substance  chimique.  Elles  ont  une  forme  qui  résulte  déjà  d'un  arrange- 
ment régulier  de  particules.  Or,  d'après  ce  que  nous  venons  de  montrer, 
ce  ne  peuvent  être  les  molécules  chimiques  qui,  par  leur  polarité,  se  grou- 
pent directement  en  cellules,  car  la  forme  et  les  propriétés  des  cellules 
sont  bien  plus  variées  que  leur  composition  chimique  2.  D'autre  part,  on  ne 


*  [Cette  théorie  (dontj'ai  d'ailleurs  pro- 
fondément modifié  Texposition  tout  en  res- 
pectant ridée)  ne  donne  pas  d'explication 
du  parallélisme  de  l'ontogénie  et  de  la 
phylogénie.  On  admet  que  si,  à  un  mo- 
ment donné,  la  larve  de  la  grenouille  a 
une  queue  et  des  branchies  externes,  c'est 
qu'elle  copie  la  forme  d'un  ancêtre  péren- 
nibranchedes  anoures.  Dans  la  théorie  de 
Spencer,  cela  ne  peut  résulter  que  du  fait 
que  ses  unités  seraient  semblables  à  ce 
moment  à  celles  de  cet  ancêtre,  car  il  n'y 
aaucune  raison  pour  que  la  polarité  incom- 
plètement satisfaite  des  unités  de  la  gre- 
nouille produise  le  même  effet  que  la  po- 
larité totale  d'une  sorte  d'unité  différem- 
ment constituée.  Ces  faits  de  parallélisme 
montrent  que  ce  qui  se  développe  d'abord 
est  quelque  chose  de  semblable  à  ce  qui 
s'est  développé  dans  la  forme  ancestrale 


et  qu'il  s'ajoute  ensuite  quelque  chose, 
resté  inactif  jusque-là,  qui  continue  le 
développement.  Les  unités  physiologiques 
ne  répondent  pas  à  cette  nécessité.  Spen- 
cer pense  peut-être  que  ce  sont  les  unités 
ancestrales  présentes  dans  l'œuf  fécondé 
qui  se  développent  les  premières  et  que 
les  autres  n'arrivent  à  maturité  que  suc- 
cessivement dans  l'ordre  d'ancienneté  dé- 
croissante. Mais  il  n'en  dit  rien]. 

2  [Le  vice  de  l'argument  saute  aux  yeux. 
Les  unités  pliysiologiques  ne  sont  que  des 
molécules  chimiques  plus  compliquées 
que  les  autres  et,  telles  qu'il  les  définit, 
tout  chimiste  les  appellera  des  molécules 
chimiques.  11  ne  leur  attribue,  en  effet,  au- 
cune propriété  distincte  par  sa  nature  de 
celles  des  molécules  chimiques.  Il  n'y  a 
que  des  différences  de  degré.  Leur  polarité 
est,  de  son  aveu  même,  de  môme  ordre 
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trouve  pas  partout  des  cellules  à  Torigine  des  tissus  en  évolution.  Dans 
bien  des  cas,  un  tissu  fibreux  prend  naissance  dans  un  blastème  sans  struc- 
ture, et  certains  animaux,  tels  que  les  rhizopodes,  ne  sont  pas  formés  de 
cellules  et  cependant  s'accroissent,  se  reproduisent  et  lèguent  à  leur  pro- 
géniture diverses  particularités  spécifiques  K 

Cette  conception  de  la  constitution  des  organismes  permet  d'expliquer 
la  réparation  de  Tusure  et  la  régénération  des  parties  coupées. 

Là  réparation  de  l'usure,  —  Lorsque,  par  suite  de  son  fonctionnement, 
un  organe  a  transformé  une  partie  de  sa  substance  en  produits  usés  et 
subi  une  diminution  par  suite  de  Télimination  de  ces  produits,  on  sait 
que,  par  le  repos,  il  revient  à  son  état  primitif.  Les  unités  soustraites  ont 
donc  été  remplacées  par  d'autres.  Pour  cela,  les  unités  restantes  ont  at- 
tiré à  elles  les  matériaux  assimilables  introduits  dans  le  corps  par  la 
nutrition  et  ont  transformé  ces  substances  amorphes  en  unités  orga- 
nisées semblables  à  elles-mêmes  2. 

D'ailleurs,  l'observation  banale  nous  met  sous  les  yeux  le  fait  lui-même. 
Lorsqu'un  tissu  se  répare,  il  forme  au  moyen  des  matériaux  nutritifs 
une  substance  nouvelle  identique  à  la  sienne,  et  l'explication  ne  fait  que 
transporter  aux  unités  ce  que  nous  savons  de  l'ensemble  de  leur  masse. 

La  régénération.  —  Lorsqu'une  partie  excisée  se  régénère,  comme  la 
queue  d'un  lézard  ou  la  patte  d'un  crabe,  les  unités  situées  à  la  surface  de 
la  plaie  attirent,  comme  pour  la  réparation  de  l'usure,  des  substances  nu- 
tritives et  les  transforment  en  unités  nouvelles  qui  seront  les  matériaux  de 
la  réparation;  et  ces  unités,  par  suite  de  leur  polarité  identique  chez 
toutes,  se  disposeront  de  manière  à  reproduire  la  forme  de  l'organe, 


que  celles  des  substances  qui  cristallisent. 
Weismann  a  su  éviter  cet  écueil  en  leur 
donnant  des  prapriétés  que  n'ont  point 
les  substances  purement  chimiques,  la 
nutrition  et  Taccroissement,  c'est-à-dire 
le  pouvoir  de  transformer  des  substan- 
ces analogues  en  substance  identique 
à  la  leur  et  de  se  reproduire  par  scis- 
sion]. 

^  [On  sait  aujourd'liui  que  cela  n'est 
pas  exact.  Il  n'y  a  pas  de  cellules  se  for- 
mant dans  un  blastème  et  les  protistes 
sans  noyaux,  les  monères,  deviennent  de 
jour  en  jour  moins  nombreux,  par  le  fait 
qu'une  étude  plus  attentive  leur  fait  dé- 
couvrir un  noyau.  Tout  récemment,  Bùt- 


scBLi  (90*)  a  trouvé  un  noyau  aux  bacté- 
ries]. 

*  Une  pareille  transformation  n'est  pas 
un  phénomène  sans  précédent.  Après  la 
vaccination,  le  sang  et  les  cellules  du 
corps  deviennent  insensibles  au  virus 
variolique.  Cette  immunité  dure  long- 
temps après  que  la  substance  vacci- 
nante a  été  éliminée;  les  nouvelles  cel- 
lules qui  se  forment  sont  pendant  long- 
temps douées  de  la  même  immunité  que 
les  anciennes;  elles  sont  donc  formées 
suivant  un  type  nouveau  et  à  l'image  de 
celles  qui  ont  subi  directement  la  modi- 
fication vaccinale. 
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comme  des  molécules  d'une  solution-mère  se  déposent  sur  un  cristal 
ébréché  et  réparent  la  lésion  quelle  que  soit  sa  forme.  Chaque  sorte 
d'unité  se  dépose  là  où  est  le  tissu  qu'elle  doit  former  ^ 

La  conception  des  unités  physiologiques  permet  aussi  d'expliquer 
un  certain  nombre  de  faits  biologiques,  en  particulier  de  la  reproduction, 
l'hérédité,  la  variation,  etc.  ^. 

La  reproduction  asexuelle  et  sexuelle.  —  Tout  agrégat  tend  vers  un 
état  d'équilibre.  Les  substances  inorganiques  elles-mêmes  subissent  cette 
loi  :  le  fer  amorphe  cristallise  à  la  longue  sous  l'influence  des  change- 
ments de  température,  des  vibrations,  etc.  La  substance  organisée  moins 
stable,  plus  plastique,  ne  saurait  donc  y  échapper.  Tant  qu'il  est  jeune, 
l'être  vivant  est  encore  éloigné  de  cet  équilibre  final  -.  Il  y  a  en  lui  un 
excès  considérable  de  l'assimilation  sur  la  dépense,  grâce  auquel  il  s'ac- 
croit  rapidement;  tous  ses  tissus  sont  ainsi  maintenus  dans  un  état  de 
mobilité  qui  est  le  contraire  de  l'équilibre.  Aussi,  à  ce  moment,  tout 
groupe  de  cellules  non  engagé  dans  une  diJfférenciation  spéciale  sera 
apte  à  reproduire  l'organisme  par  voie  agame.  Mais,  à  mesure  qu'il  ap- 
proche de  Tàge  adulte,  il  s'achemine  lentement  vers  un  état  où  il  y 
aura  équivalence  entre  lesentrées  et  les  sorties,  et  dès  lors  il  n'y  aura  plus 
de  quoi  faire  les  frais  de  ces  poussées  de  croissance  nouvelle  qui  con- 
stituent la  reproduction  agame. 

Ce  ralentissement  nutritif  entraine  un  ralentissement  moléculaire  in- 


^  [Nous  renvoyons  pour  les  observations 
que  suscite  cette  idée  à  la  critique  géné- 
rale qui  suit  Texposé  de  la  théorie]. 

*  [Ces  propositions  générales  ne  prou- 
vent rien.  Elles  sont  impuissantes, 
comme  est  toujours  la  déduction,  qui  ne 
donne  de  vrai  que  ce  qu'on  y  a  mis.  La 
proposition  générale  serait-elle  vraie, 
qu'elle  ne  prouverait  rien,  car  elle  ne 
dit  rien  du  moment  où  l'équilibre  est 
atteint.  On  pourrait  aussi  bien  dire  que 
l'équilibre  n'est  atteint  qu'à  la  mort,  ou 
à  la  décomposition  du  corps  en  produits 
inorganiques,  ou  même  à  l'époque  où  l'u- 
nivers entier  sera  mort  par  l'uniformi- 
sation de  tous  ses  mouvements  vibratoi- 
res. C'est  seulement  la  discussion  des  faits 
qui  peut  répondre  quelque  chose  au  sujet 
du  moment  où  sera  atteint  le  genre  d'é- 


quilibre dont  nous  parlons  ici.  Or  les  faits 
sont  très  discutables.  Il  y  a  beaucoup 
d'exceptions.  De  nombreux  êtres  gran- 
dissent et  bourgeonnent  énormément 
après  avoir  atteint  le  moment  où  ils 
peuvent  se  reproduire  et  mènent  de  front 
les  trois  phénomènes  :  accroissement, 
bourgeonnementet  reproduction  sexuelle. 
Cela  montre  que  la  proposition  ne  con- 
tient qu'une  part  de  vérité,  que  par  con- 
séquent elle  n'est  qu'un  faciès  de  quel- 
que autre  proposition,  plus  générale,  qui 
reste  à  trouver. 

[Enfin  on  ne  voit  pas  du  tout  par  quel 
mécanisme  l'équilibre  nutritif  sollicité 
fait  naître  un  besoin  auquel  il  est  ré- 
pondu par  la  formation  de  produits  ap- 
tes à  se  fondre  ensemble  par  la  féconda- 
tion]. 
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térieur  qui  a  pour  conséquence  la  formation  des  produits  sexuels. 
—  L'observation  démontre  qu*il  y  a  une  coïncidence  remarquable 
entre  le  ralentissement  nutritif  et  la  formation  de  ces  produits,  ce 
qui  autorise  à  considérer  la  seconde  comme  la  conséquence  du  pre- 


mier 


Donc,  au  moment  où  les  orgaijes  sexuels  se  développent,  les  unités 
sont  arrivées  (à  peu  de  chose  près  dans  les  autres  tissus  et  tout  à 
fait  dans  les  cellules  sexuelles)  à  un  état  d'équilibre  stable  qu'une 
nutrition  exubérante  ne  vient  plus  troubler,  et  sont  trop  fortement  re- 
tenues par  leurs  attractions  polaires  réciproques  pour  que  les  forces 
incidentes  ordinaires  puissent  les  lancer  dans  une  nouvelle  voie  de  réar- 
rangements. Mais,  par  le  fait  de  la  fécondation,  les  unités  de  la  cellule 
mâle  pénètrent  dans  la  cellule  femelle,  et  se  mêlent  aux  unités  de 
celle-ci  :  et,  étant  légèrement  différentes,  forment  avec  elles  un  agré- 
gat nouveau  qui  n'est  plus  en  état  d'équilibre  moléculaire  et  réalise  de 
nouveau  les  conditions  nécessaires  pour  une  nutrition  rapide  et  une 
croissance  active  pendant  une  période  d'une  certaine  durée.  Voilà  pour- 
quoi la  reproduction  sexuelle  est  une  sorte  de  rajeunissement ^  une  source 
de  forces  nouvelles.  La  réalisation  d'une  constitution  moléculaire  plus 
hétérogène,  la  substitution  de  cet  état  de  non-équilibre  actif  à  l'équili- 
bre inerte  précédent,  sont  la  raison  d'être  et  le  but  de  la  reproduction 
sexuelle  2. 


<  Les  plantes  portent  souvent  leurs  fleurs 
à  Textrémité  des  ramuscules  latéraux  les 
plus  grêles.  Le  raccourcissement  des 
entre-nœuds,  la  réduction  des  feuilles  en 
bractées,  sépales,  pétales,  dépourvus  de 
bourgeons  axillaires,  la  forme  surbaissée 
de  l'extrémité  de  Taxe  qui  forme  le  ré- 
ceptacle floral  sont  Tindice  du  ralentis- 
sement nutritif  local  qui  aboutit  à  la  for- 
mation des  cellules  sexuelles.  Quand  un 
arbre  est  dans  un  terrain  trop  riche,  il 
ne  donne  souvent  pas  de  fruits,  tous  ses 
bourgeons  sont  des  bourgeons  à  bois  et 
c'est  en  le  faisant  soufl'rir  dans  sa  nutri- 
tion par  section  des  racines,  mise  en  pot, 
incisions  circulaires,  etc.,  qu'on  le  force 
à  porter  des  fruits.  Chez  les  pucerons,  les 
formes  sexuées  ne  commencent  à  se  mon- 
trer que   quand  la   saison  devient  mau- 


vaise. Leparr,  jeune  saumon  mâle,  at- 
teint, avant  d'aller  à  la  mer,  la  taille  delà 
truite  et  prend  de  la  laitance.  Il  semble 
que,  s'il  restait  dans  ces  conditions,  ce  se- 
rait pour  lui  l'état  adulte.  Mais  il  descend 
à  la  mer,  y  trouve  une  nourriture  plus 
abondante,  des  conditions  de  vie  plus 
larges,  et  subit  de  ce  fait  cette  vigoureuse 
impulsion  de  croissance  qui  fiiit  de  lui 
rénorme  poisson  que  Ton  sait.  Or,  lors- 
qu'il remonte  les  rivières  à  l'état  dejeuno 
saumon,  moins  gros  que  le  saumon 
adulte  mais  plus  gros  que  le  parr,  il  n'a 
pas  de  laitance. 

Il  serait  facile  de  multiplier  ces  exem- 
ples. 

'  [Tout  cela  est  affirmation  gratuite, 
contraire  à  un  grand  nombre  de  faits  et, 
si  on  va  au  fond  des  choses,  dénué  de 
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Il  résulte  de  là  que  ce  qui  est  essentiel  dans  la  fécondation  c'est  ia 
disparité  des  éléments  qui  se  conjuguent,  et  plus  cette  disparité  est  grande 
(dans  les.limites  du  possible),  plus  le  produit  est  vigoureux^  Cependant 
l'autofécon dation  est  possible  grâce  à  une  légère  différence  entre  les  pro- 
duits sexuels  d'un  même  organisme  au  même  moment.  Nous  explique- 
rons plus  loin  (p.  464  et  suiv.)  l'origine  de  cette  diflférence;  contentons- 
nous  pour  le  moment  de  démontrer  son  existence. 

Les  ovules  d'une  même  chienne,  pris  au  même  moment,  de  même 
que  les  spermatozoïdes  contenus  en  même  temps  dans  les  vésicules  sé- 
minales d'un  même  chien,  ne  sont  pas  identiques  entre  eux,  car  cette 
chienne,  couverte  par  ce  chien,  donnera  une  portée  de  petits  qui 
pourront  présenter  dès  leur  naissance  des  différences  très  sensibles. 
On  est  donc  autorisé  à  croire  que  les  ovules  et  grains  de  pollen  con- 
tenus dans  une  même  fleur  hermaphrodite  peuvent  différer  assez  sous  le 
rapport  de  leurs  unités  physiologiques  pour  que  ceux-ci  créent,  par  leur 
union  avec  ceux-là,  une  hétérogénéité  suffisante  pour  que  la  fécondation 
ait  lieu. 

Mais  l'autofécondation  ne  saurait  continuer  indéfiniment  dans  une 
même  lignée  2. 

Cela  tient  à  ce  que  les  différences  individuelles  entre  les  unités  d'un 
même  organisme  vont  en  s'atténuant  sans  cesse  à  mesure  que  le  nombre 
des  générations  agames  augmente  et,  qu'à  la  fin  leur  différence  n'est 
plus  suffisante  pour  que  leur  union  soit  fertile^.  En  eflfet,  si  les  forces 
polaires  des  unités  régissent  la  forme  des  organismes,  réciproquement 


sens  précis.  Les  faits  de  parthénogenèse, 
de  pœdogénèse,  de  coïncidence  d'une 
multiplication  sexuelle  active  et  d'un  ac- 
croissement vigoureux  sont  innombrables 
et  en  contradiction  formelle  avec  cette 
pseudo-explication]. 

^  [Cela  est  vrai  peut-être,  mais  ne  prouve 
nullement  que  ce  soit  pour  la  raison  in- 
voquée]. 

2  On  rencontre  fréquemment  chez  les 
êtres  hermaphrodites  des  dispositions 
anatomiquesou  physiologiques  qui  empê- 
chent Tautofécondation.  Ici^  les  étamines 
sont  plus  courtes  que  le  style,  ou  plus 
longues  si  la  fleur  est  renversée  ;  ailleurs, 
les  produits  sexuels  ne  sont  pas  mûrs  en 


môme  temps,  et  nulle  part,  ainsi  que  le 
fait  remarquer  Huxley,  les  conditions  ne 
sont  telles  que  l'intervention,  au  moins 
accidentelle,  d'un  mâle  étranger  soit  im- 
possible. 

'  [L'exemple  de  la  pomme  de  terre  et 
de  la  vigne  montre  combien  cela  est  faux. 
Ces  plantes,  malgré  le  nombre  immense 
de  leurs  générations  agames,  restent 
auto-fécondables.  Cependant,  pour  ne 
parler  que  du  cas  le  moins  ancien,  les 
ovules  et  le  pollen  d'un  pied  de  pomme  de 
terre  sont  soumis  depuis  plus  de  cent  ans 
à  l'influence  unique  d'un  même  individu 
sans  cesse  reproduit  par  bouture]. 
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les  forces  générales  de  l'organisme  influent  sur  la  constitution  des 
unités.  Les  unités  sont  lentement  mais  continuellement  remodelées,  et 
celles  qui  étaient  quelque  peu  différentes  finissent  par  se  ressembler  ^ . 

La  consanguinité,  —  Les  effets  de  la  consanguinité  dans  les  mariages 
résultent  de  la  même  cause.  Mais  il  faut  remarquer  que  les  deux  conjoints 
peuvent  avoir  hérité  de  leurs  ancêtres  communs  des  constitutions  très 
semblables  ou  très  différentes,  selon  les  hasards  de  Télection  héréditaire. 
Cela  explique  la  très  grande  discordance  des  résultats  de  ces  mariages. 

L'hérédité,  —  Le  fait  fondamental  de  l'hérédité  est  que  chaque  espèce 
animale  ou  végétale  produit  des  rejetons  appartenant  au  même  type  spéci- 
fique et  portant  tous  ses  caractères.  Dans  un  sens  plus  étroit,  hérédité  si- 
gnifie reproduction  par  le  rejeton  des  caractères  individuels  des  parents. 

Ces  deux  sortes  de  transmissions  héréditaires  s'expliquent  simulta- 
nément par  l'hypothèse  des  unités  physiologiques.  Les  produits  sexuels 
ne  sont  au  fond  que  des  vésicules  portant  de  petits  groupes  d'unités 
dans  un  état  convenable  pour  obéir  à  leur  penchant  à  s'arranger  sui- 
vant la  même  disposition  que  chez  le  parent.  Pour  tous  les  caractères 
de  classe,  d'ordre,  de  genre,  d'espèce,  cet  arrangement  était  le  même 
chez  les  deux  parents,  et  les  deux  groupes  d'unités  du  père  et  de 
la  mère  concourent  à  le  produire.  Mais  pour  les  caractères  individuels 
ils  travaillent  en  oppoisition  l'un  avec  l'autre,  et  le  rejeton  présente  un 
mélange  des  caractères  des  deux  parents 2.  Si  l'un  des  deux  parents 
présentait  quelqu'une  de  ces  particularités  dites  spontanées,  qui  sont 
une  dérogation  au  type  spécifique,  c'est  qu'il  provenait  d'unités  quelque 
peu  différentes  de  celles  de  l'espèce;  il  transmettra  ses  unités  aber- 
rantes au  rejeton  et  celui-ci  tendra  à  reproduire  le  caractère  anormal. 


*  [Il  y  a  là  contradiction  avec  Taffirnia- 
tion  de  Tauteur  que  les  cellules  sexuelles, 
supposées  identiques,  d'un  même  individu 
deviennent  nécessairement  différentes  par 
le  seul  fait  qu'étant  placées  en  des  points 
différents  de  l'organisme,  elles  subissent 
l'action  de  forces  incidentes  différentes, 
telles  qu'une  circulation  plus  ou  moins  ac- 
tive, une  nutrition  plus  ou  moins  intense. 
Ces  différences  existent  toujours  et,  puis- 
qu'elles ont  suffi  à  créer  le  degré  d'hété- 
rogénéité nécessaire,  elles  suffiront  à  le 
maintenir.  Spencer  peut  échapper  à  cette 
difficulté  en  disant  que  dans  la  production 


de  la  différence  entre  les  produits  sexuels 
il  a  fait  intervenir  deux  causes  :  l^celleque 
je  mentionne  :  2°  la  dissemblance  entre  les 
unités  physiologiques  provenant  d'ancê- 
tres diff'érents.  Cette  dissemblance  s'atté- 
nuerait dans  les  unités  vivant  longtemps 
côte  à  côte  dans  un  môme  organisme. 
J'appelle  cela  jongler  avec  les  causes  et 
les  faire  intervenir  selon  les  besoins  de 
sa  théorie]. 

'  [Nous  trouvons  là  énoncée  clairement 
l'idée  utilisée  par  Weismann  (922)  sous 
le  nom  de  lutte  des  ides  et  des  dëtemix- 
nants  homolog ues] . 
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La  transmission  des  particularités  acquises  et  des  effets  de  lusage  et 
de  la  désuétude  est  moins  facile  à  comprendre.  De  nombreux  faits  ce- 
pendant montrent  qu'elle  existe  ^ 

Ces  cas  sont  difficiles  à  expliquer,  car  on  ne  voit  pas  comment  la  modi- 
fication acquise  se  répercute  sur  les  unités  physiologiques.  Cependant  le 
principe  de  la  conservation  de  Ténergie  exige  que  cette  répercussion 
existe.  Un  organisme  vivant  est  un  ensemble  dont  toutes  les  parties  vi- 
brent  quand  une  d'elles  eî^t  ébranlée,  et  la  fonction  reproductrice  ne  sau- 
rait pas  plus  rester  intacte  lorsqu'on  a  modifié  une  autre  fonction  que 
le  système  solaire  ne  saurait  conserver  les  mêmes  mouvements  si  un  de 
ses  astres  était  dérangé  de  sa  trajectoire.  Si  l'individu  A  a  été   modifié 
en  A',  il  est  impossible  que  ses  rejetons  soient  les  mêmes  que  s'il  était 
resté  A.  Si  «  d'une  part  les  unités  physiologiques  se  disposent  en  vertu 
de  leurs  propriétés  polaires  spéciales  pour  former  un  organisme  d'une 
structure  spéciale,  d'autre  part  aussi,  si  la  structure  de  cet  organisme  est 
modifiée  par  la  fonction  modifiée,  elle  imprimera  une  modification  cor- 
respondante aux  structures  et  aux  propriétés  polaires  de  ses  unités.  Les 
unités  et  l'agrégat  doivent  agir  et  réagir  l'un  sur  l'autre.  Les  forces 
exercées  par  chaque  unité  sur  l'agrégat  doivent  toujours  tendre  vers  un 
état  d'équilibre.  Si  rien  ne  s'y  oppose,  les  unités  modèleront  les  agré- 
gats sous  une  forme  en  équilibre  avec  leurs  propriétés  polaires  préexis- 
tantes. Au  contraire,  si  des  actions  incidentes  font  prendre  à  l'agrégat 
une   nouvelle  forme,  ses  forces  doivent  tendre  à  remodeler  les  unités 
d'une  façon  harmonique  à  cette  nouvelle  forme.  Mais,  dire  que  les  unités 
physiologiques  sont,  à  quelque  degré  que  ce  soit,  remodelées  de  telle 
sorte  qu'elles  aient  leurs   forces  polaires   en  équilibre  avec  celles  de 
l'agrégat  modifié,  c'est  dire  que  ces  unités,  lorsqu'elles  seront  séparées 


*  [L'auteur  cite  ici  divers  faits  que 
nous  avons  pour  la  plupart  exposés  et 
discutés  au  chapitre  de  rhérédité  des 
caractères  acquis.  11  mentionne  en  par- 
ticulier les  enfants  (|ui,  dans  les  classes 
ouvrières,  naissent  avec  des  mains  plus 
grosses  que  dans  les  classes  aisées 
(Walker);  la  myopie  fréquemment  héré- 
ditaire chez  les  nations  civilisées  et  sur- 
tout chez  les  peuples  les  plus  adonnés  à 
l'étude;  les  animaux  aveugles  des  ca- 
vernes qui  n'ont  pu  perdre  leurs  yeux 
que  par  suite  d'un  long  défaut  d'usage, 


la  conservation  de  ces  organes  n'ayant  pu 
leur  nuire;  le  canard  domestique  dont 
les  os  de  l'aile  pèsent  moins  et  ceux  de 
la  cuisse  plus  que  chez  le  canard  sauvage 
(Darwin)  ;  les  vaches  et  les  chèvres  qui 
ont  les  mamelles  beaucoup  plus  dé- 
veloppées dans  les  pays  où  on  les  trait 
habituellement;  les  grands  musiciens 
dont  la  généalogie  montre  que  le  senti- 
ment musical  est  héréditaire  bien  que  la 
sélection  n'ait  joué  aucun  rôle  pour  le 
majorer  dans  leurs  familles;  enfin  les 
cobayes  épileptiques  de  Brown-Se(juard]. 


^6i 


LKS    TUËORIES   GENERALES. 


soQS  forme  de  centres  de  reproductioa  tendront  à  s^édifier  en  un  agré- 
gat modifié  dans  la  même  direction  [vol.  I,  p.  311]^  ».' Comment  s*é- 
tonner  de  cette  influence  à  distance  de  chaque  unité  sur  toutes  les  autres 
quand  on  pense  que  la  force  qui  retient  dans  son  orbite  la  terre  lancée 
suivant  la  tangente  avec  une  vitesse  vertigineuse,  est  une  attraction 
s' exerçant  réciproquement  à  91.000.000  de  milles  entre  chaque  molé- 
•cule  du  soleil  et  chaque  molécule  de  la  terre  ^'^ 

"  La  variation.»  —  Les  individus  d'une  même  espèce  fussent-ils,  à  un 
moment  donné,  identiques,  qu'en  raison  du  principe  de  l'instabilité  de 
rhomogène,  il  s'établirait  peu  à  peu  des  différences  entre  eux,  par  le 
seul  fait  que,  occupant  des  points  différents  de  l'espace,  ils  sont  soumis 
à  des  forces  incidentes  non  identiques  ^  Dire  que,  malgré  cela,  ils  pour- 
raient ne  pas  varier  serait  dire  que  des  causes  différentes  agissant  sur 
des  objets  identiques  peuvent  avoir  des  effets  identiques:  ce  serait  nier 
implicitement  la  persistance  de  la  force. 

Mais  cela  ne  nous  dit  pas  comment  se  produit  la  variation. 

Les  changements  dans  les  conditions  de  vie  ont  pour  conséquence 
une  modification  dans  certaines  fonctions  et,  comme  toutes  les  fonctions 


*  [J*ai  tenu  à  citer  pour  être  bien  sûr  de 
ne! pas  atténuer  la  force  des  arguments 
ou  altérer  leur  signification.  Il  est  facile* 
de  voir  qu'ici  encore  le  principe  général 
ne  prouve  rien  pour  le  cas  particulier. 
La  loi  de  la  conservation  de  la  force  exige 
seulement  que  les  forces  mises  en  œuvre 
par  la  modification  somatique  produisent 
quelque  part  des  effets  équivalents,  mais 
ces  effets  peuvent  très  bien  ne  pas  s'appli- 
quer aux  cellules  sexuelles  sans  que  le 
principe  soit  violé.  Admettons  qu'en  rai- 
son de  la  solidarité  harmonique  des  fonc- 
tions, ces  effets  se  répercutent  sur  les  or- 
ganes reproducteurs.  Il  n'y  a  aucune  rai- 
son pour  qu'ils  produisent  sur  leurs  unités 
destinées  à  la  reproduction  le  remode- 
lage précisément  nécessaire  pour  que  la 
modification  initiale  se  reproduise  à  la  gé- 
nération suivante.  Dire  que  l'organisme 
modifié  modifiera  les  unités  d'une  façon 
harmonique  telle  que  celles-ci  reprodui- 
ront la  modification  somatique,  c'est 
avancer  ce  ([ue  l'on  ne  sait  pas  et  tirer 


du  principe  mécanique  de  la  conserva- 
tion de  l'énergie  beaucoup  plus  qu'il  ne 
contient.  Un  violon  est  aussi  un  agrégat 
dont  toutes  les  parties  sont  solidaires.  On 
ne  peut  modifier  la  tension  d'une  corde 
sans  faire  varier  quelque  peu  la  tension 
de  toutes  les  autres.  Cependant  si  deux 
cordes  se  sont  détendues  vous  ne  pourrez 
jamais  accorder  la  seconde  en  retendant 
seulement  la  première.  Le  principe  de  la 
conservation  de  la  force  n'est  pourtant 
pas  mis  en  défaut.  La  tension  de  la  pre- 
mière corde  amodifié  les  tensions  de  toutes 
les  autres  et  a  quelque  peu  changé  leur 
son,  mais  au  lieu  de  tendre  la  seconde  et 
de  lui  faire  rendre  le  son  juste,  elle  l'a, 
au  contraire,  un  peu  détendue  en  rappro- 
chant .ses  points  d'attache  et  a  un  peu 
plus  faussé  le  son.  On  voit  combien  est 
abusive  et  dangereuse  cette  application 
des  grandes  lois  simples  à  des  phéno- 
mènes aussi  compliqués  et  où  mille  autres 
choses  interviennent]. 
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sont  solidaires  dans  cet  ensemble  harmonique  qui  constitue  un  être  vivant, 
la  fonction  reproductrice  est  finalement  influencée  comme  les  autres.  On 
peut  dire  encore  que  le  changement  dans  la  fonction  modifie  Torgane  et 
que  la  modification  de  Torgane  directement  influencé  se  répercute  sur 
les  unités  du  reste  du  corps  et  en  particulier  sur  celles  qui  s'emmaga- 
sinent dans  les  cellules  sexuelles  pour  les  besoins  de  ia  reproduction  *. 

En  vertu  du  même  principe,  il  doit  y  avoir  une  différence  entre  les 
produits  sexuels  d'un  même  individu,  non  seulement  aux  époques  succes- 
sives de  sa  vie,  mais  encore  au  même  moment  *. 

Cette  différence  peut  s'exprimer,  entre  autres,  par  une  variation  dans 
le  nombre  des  unités  physiologiques  qu'elles  re(;oivent  pour  les  utiliser 
dans  la  reproduction,  et  les  conséquences  de  celte  variation  ne  seront 
pas  négligeables.  Les  œufs,  fécondés  au  môme  moment,  se  trouveront 
ainsi  être  des  mélanges  à  proportions  variables  des  unités  du  père  et  de 
la  mère,  et  cette  différence  originelle,  en  se  multipliant  pendant  l'on- 
togenèse, pourra  arriver  à  produire  des  différences  importantes  dans 
les  rejetons.  Les  petits  d'une  même  portée  ou  les  plantes  issues  des 
graines  d'un  même  fruit  pourront  donc,  de  ce  fait,  différer  entre  eux, 
en  présentant  un  mélange  où  les  caractères  des  deux  parents  pour- 
ront se  combiner  dans  les  divers  organes  de  la  manière  la  plus  variée. 

Ces  causes  ne  suffiraient  cependant  pas  à  expliquer  les  variations  dites 
spontanées,  oii  le  caractère  nouvellement  apparu  ne  dérive  pas  d'une 
combinaison  de  ceux  des  parents,  comme  cela  se  rencontre  souvent 
chez  les  chiens  par  exemple,  dans  les  produits  d'une  même  portée. 
Ici  intervient   une  cause  nouvelle ,  d'importance  capitale ,  qui  influe 


^  [Ici  encore  la  déduction  est  sans  va- 
leur. Le  principe  de  la  conservation  de 
l'énergie  ne  dit  nullement  que  l'énergie 
doit  se  dépenser  ici  plutôt  que  là,  et  les 
organes  reproducteurs  peuvent  rester  in- 
variables au  milieu  des  variations  du 
reste.  On  pourrait  appliquer  tout  le  rai- 
sonnement de  l'auteur  presque  dans  les 
mêmes  termes  pour  démontrer  qu'un 
chronomètre  à  balancier  corrigeant  les 
variations  de  température  doit  marcher 
plus  vite  en  hiver  qu'en  été]. 

2  D'une  part,  en  effet,  la  variation  subie 
par  rindividu  au  cours  de  sa  vie  doit  re- 
tentir sur  ses  produits  sexuels.  C'est  pour 
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cela  que  deux  frères  d'âge  différent  se 
ressemblent  toujours  moins  que  deux 
jumeaux. 

D'autre  part,  les  cellules  sexuelles 
qui  mûrissent  au  même  moment  dans 
un  même  organisme,  par  le  seul  fait 
qu'elles  occupent  des  places  différentes 
dans  la  glande  génitale,  ne  sont  pas  sou- 
mises à  des  forces  incidentes  identiques 
(c'est-à  dire,  ici,  que  les  courants  nerveux 
qui  les  influencent,  l'intensité  du  mou- 
vement nutritif  autour  d'elles,  ne  sont 
pas  rigoureusement  identiques),  elles  doi- 
vent différer  entre  elles. 
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sur  la  nature  même  des  unités  renfermées  dans  les  cellules  sexuelles. 

Le  rejeton,  avons-nous  vu,  possède  les  unités  physiologiques  de  ses. 
deux  parents.  Mais  ceux-ci  provenaient  eux-mêmes  de  deux  grands-pa- 
rents qui  leur  avaient  légué  à  chacun  deux  sortes  d'unités.  C'est  donc 
quatre  sortes  d*unités  qui  se  trouveront  dans  le  produit  de  la  génération 
actuelle,  par  le  seul  fait  qu'il  a  quatre  grands-parents.  On  voit  immédia- 
tement que  le  raisonnement  peut  se  continuer  de  la  sorte  et  qu'en  défini- 
tive chaque  individu,  au  lieu  d'être  composé  d'une  seule  sorte  d'unité  phy- 
siologique comme  nous  l'avions  supposé  au  début,  renferme,  an  contraire, 
celles  d'un  grand  nombre  d'ancêtres  à  forces  polaires  légèrement  diffé- 
rentes, opposées  ou  concordantes  entre  elles  et  à  tous  les  degrés.  Ces  unités 
s'amasseront  en  proportion  variable  dans  les  diverses  cellules  sexuelles  et 
on  voit  qu'il  y  a  là  une  source  inépuisable  de  variation  pour  les  produits. 

Dans  la  plupart  deis  cas  cependant,  d'après  la  loi  des  probabilités, 
ces  influences  multiples  se  neulraliserontet  les  différents  rejetons,  malgré 
la  différence  des  unités  physiologiques  qui  ont  concouru  à  les  déter- 
miner, seront  à  peu  près  semblables  entre  eux.  Mais,  de  temps  en  temps,  il 
se  formera  des  combinaisons  spéciales  qui  donneront  naissance  à  un  indi- 
vidu présentant  un  caractère  exceptionnel  plus  ou  moins  marqué.  Telle  est 
la  cause  de  la  variation  dite  spontanée.  Son  existence  et  son  degré  de  fré- 
quence, ou  plutôt  de  rareté,  se  trouvent  ainsi  expliqués  du  même  coup  '• 

Si  la  génération  sexuelle  est  une  cause  de  variation  en  ce  que  de 
deux  types  individuels  elle  en  fait  naître  un  troisième  tenant  de  l'un  et 


*  [Il  s'en  faut  de  peu  que  Spencer  n'ar- 
rive à  la  conception  des  plasmas  ances^ 
traux  de  Weismann.  Il  donne  à  ces  unités 
héritées  la  même  valeur  que  Weismann  à 
aes  Ahnenplasmen,  car  il  dit  (t.  I,  p.  326  de 
la  trad.  franc.)  :  «  tel  germe  portant  le 
«  cachet  d'un  ancêtre  maternel  ou  pa- 
€  ternel  et  de  tel  autre  celui  d'un  autre 
«  ancêtre  » .  Mais  il  ne  suit  pas  cette  idée 
et  semble  conclure  seulement  que  toutes 
ces  polarités  se  fondent  en  une  polarité 
résultante  unique  où  les  caractères  spé- 
ciaux disparaissent.  Il  conserve  bien  l'in- 
fluence séparée  des  deux  parents  immé- 
diats, mais  ne  va  pas  au  delà  jusqu'à 
l'atavisme,  auquel  d'ailleurs  il  ne  croit 
pas.  Cette  manière  de  voir  découle  d'ail- 
leurs du  fait  que  Spencer  croit  que  les 


unités  sont  sans  cesse  remaniées,  remo- 
delées par  les  influences  de  l'organisme, 
tandis  que,  pour  Weismann,  les  plasmas 
ancestraux  sont  immuables,  et  restent 
indéfiniment  capables  d'exprimer  le  ca- 
ractère contenu  en  eux. 

[L'idée  de  la  combinaison  des  unités 
ancestrales  comme  cause  de  variation  est 
aussi  beaucoup  moins  fertile  entre  ses 
mains  que  celle  des  plasmas  entre  celles 
de  Weismann,  parce  qu'il  n'a  pas  tonnu 
les  globules  polaires  et  conçu  l'idée  de  la 
division  réductrice.  Spencer  se  trompe 
d'ailleurs  quand  il  attribue,  en  somme,  à 
la  réversion  toute  variation  .spontanée. 
Nous  avons  montré  que  de  nombreuses 
variations  spontanées  introduisaient  des 
caractères  vraiment  nouveaux]. 
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de  l'autre  en  proportions  variables,  d'autre  part,  elle  est  aussi  une  cause 
du  maintien  des  caractères  spécifiques,  car  elle  dissipe  en  les  fondant 
les  unes  dans  les  autres  les  variations  individuelles  qui,  sans  elle,  iraient 
en  s'accentuant  et  divergeant  de  plus  en  plus  '. 

Cntiqite. 

Cette  théorie  est  hardie  etpuissante.  Elle  n'apu  sortir  que  du  cerveau 
d'un  profond  penseur.  L'idée  des  unités  physiologiques,  essentiellement 
différentes  des  particules  indestructibles  de  Buffon^  est,  dans  ce  qu'elle  a 
de  général,  une  des  plus  heureuses  et  des  plus  fécondes  qvii  soient,  et 
l'emploi  qu'en  fait  Spencer  pour  expliquer  nombre  de  faits  biologiques 
généraux  est  vraiment  repaarquable.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  son  système 
est  antérieur  à  la  pangénèse  de  Darwin  et  à  (ous  ceux  des  auteurs 
modernes  les  plus  en  renom.  En  les  étudiant  on  s^aperçoit  que  tous,  y 
compris  Darwin,  ont  subi  l'influence  du  philosophe  anglais.  Spencer  a 
ouvert  un  large  sillon  et  la  plupart  de  ceux  qui  sont  venus  après  lui 
n'ont  fait  que  le  creuser  et  le  rectifier. 

Aussi  combien  on  regrette  dô  voir  cette  idée  géniale  viciée  à  chaque 
instant,  dans  son  appHcation,  par  les  habitudes  d'esprit  du  philosophe 
métaphysicien,  de  voir  s'envoler  dans  des  raisonnements  sans  valeur 
une  puissance  cérébrale  qui,  maintenue  attachée  aux  faits,  eût  pu  enfan- 
ter de  si  beaux  produits. 

Nous  avons  montré  plusieurs  fois,  dans  les  notes,  le  vice  général  du 
raisonnement  habituel.  Spencer  établit  par  quelques  exemples  une  for- 
mule vraie  pour  un  certain  nombre  de  faits,  et  qu'il  pose  comme  tout 
à  fait  générale;  puis  il  en  tire  des  conclusions  comme  d'une  propo- 
sition géométrique,  c'est-à-dire  s'appliquant  à  tous  les  cas  sans  excep- 
tion. Naturellement  les  conclusions  risquent  d'être  fausses,  d'autant 
plus  qu'il  conclut  souvent  des  faits  du   monde  inorganique  à  ceux  de 


^  [On  a  séparé  aujourd'hui  sous  le  nom 
de  panmixie  cette  influence  que  Spencer 
définit  assez  nettement  et  qui  est  un  des 
effets  moins  de  la  génération  sexuelle  en 
elle-même  que  de  l'absence  de  sélection 
dans  l'union  des  procréateurs. 

[Spencer  traite  dans  son  livre  plusieurs 
autres  questions  que  d'autres  théoriciens, 
Darwin,    VV'eismvnn,  résolvent   à    l'aide 


d'unités  hypothétiques  analogues  aux 
siennes.Mais  il  les  résout  en  elles-mêmes, 
sans  se  servir  de  ses  unités  physiologi- 
ques, en  s  appuyant  sur  les  formules  gé- 
nérales de  ses  Premiers  principes  et  par 
les  procédés  de  mécanique  métaphysique 
qui  lui  sont  habituels. 

[Nous  n'avo  ns  pas  à  nous  en  occuper 
ici]. 
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la  biologie,  quand  c'est  précisément  à  la  frontière  de  ces  deux  catégories 
de  phénomènes  que  la  formule  cesse  de  s'appliquer.  Comment  un  esprit 
de  cette  trempe  nVt-il  pas  vu  qu'un  raisonnement  déductif  n'a  jamais 
rien  démontré,  qu'il  n'y  a  dans  les  prémisses  que  ce  que  l'on  y  met,  et 
que  Ton  n'a  le  droit  d'y  mettre  que  ce  que  Ton  sait  être  vrai? 

Jamais  la  biologie  ne  tirera  aucun  parti  de  ces  grandes  formules  sono- 
res comme  celle  de  X instabilité  de  l' homogène  par  exemple.  Que  signifie  un 
tel  principe  ?  qu'un  système  homogène  tend  à  être  dérangé  et  rendu  hété- 
rogène par  les  forces  incidentes.  Soit!  Hais  qu'y  a-t-il  à  tirer  de  là? Rien! 

La  variation,  dît-il,  est  inévitable  parce  que  son  système,  même  ho- 
mogène, est  instable.  D'autre  part,  l'œuf  non  fécondé  ne  peut  se  dévelop- 
per parce  que,  étant  homogène,  il  n'est  pas  assez  instable  :  il  lui  faut 
le  spermatozoïde  pour  diversifier  sa  substance,  la  rendre  hétérogène, 
rompre  son  équilibre  stable  et  donner  le  branle  à  l'évolution.  Donc, 
dans  un  cas  l'effet  se  produit  malgré  l'homogénéité,  dans  un  autre  il  ne 
peut  se  produire  à  cause  de  l'homogénéité.  Tout  dépend  donc  de  la  quan- 
tité, du  degré  d'homogénéité.  Quel  est  le  degré  compatible  avec  la  pro- 
duction d'un  effet  donné  ?  Le  principe  ne  le  dit  pas.  C'est  cependant  la  seule 
chose  qui  importe.  La  cause  pour  laquelle  l'être  varie  ici  quoique  homo- 
gène, et  pour  laquelle  l'œuf  reste  passif  ailleurs,  parce  que  homogène, 
reste  tout  entière  à  trouver  : 

On  pourrait  multiplier  les  exemples  de  ce  genre. 

L'idée  fondamentale  de  la  théorie  est  elle-même  inadmissible.  Spen- 
cer demande  de  trop  grands  effets  à  des  causes  trop  minimes.  II  admet 
que  la  forme  totale  de  l'organisme,  avec  tous  ses  détails,  résulte  de  la 
polarité  des  unités.  Or  polarité  signifie  simplement  force  attractive  diri- 
gée d'une  certaine  façon.  Une  telle  forme  ne  peut  varier  qu'en  grandeur, 
en  direction  et  par  son  point  d'application.  Ces  trois  facteurs  ne  sont 
pas  susceptibles  de  combinaisons  bien  variées.  La  variété  des  formes  cris- 
tallines nous  montre  sans  doute  tout  ce  qu'on  peut  attendre  d'eux.  Sup- 
posons qu'intervienne  en  outre  la  forme  que  revêt  l'agrégat  à  chaque  ins- 
tant de  sa  complication  progressive.  L'imagination  se  refuse  à  concevoir 
qu'il  y  ait  là  les  éléments  d'une  variété  de  formes  é^ale  à  celle  des 
organismes.  Spencer  lui-même  est-il  arrivé  à  se  représenter,  même  par 
une  image  approchée,  la  différence  initiale  entre  les  unités  de  deux 
espèces  voisines  qui  ne  se  distinguent  que  par  quelques  minimes  carac- 
tères apparaissant  à  la  fin  de  leur  ontogenèse? 

Admettons  que  cela  soit  infirmité  de  notre  imagination  et  ne  prouve 
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rien  contre  la  possibilité  de  la  chose.  Voici  une  objection  plus  pressante. 

On  a  vu  comment  Spencer  explique  les  formes  successives  que  revêt 
l'être  vivant  de  son  ontogenèse.  On  comprend,  en  effet,  que  Tétat  d'é- 
quilibre de  quelques  centaines  de  particules  puisse  ne  pas  être  le  même 
que  celui  d'un  nombre  beaucoup  plus  grand,  que  Tœuf  donne,  en  se  seg- 
mentant, d'abord  une  morula,  puis  une  gastrula,  puis  un  embryon  simple 
formé  de  quelques  feuillets  à  peine  repliés  et  non  un  homunculus  mi- 
croscopique. Mais  on  ne  comprend  pas  du  tout  comnient  ces  états  d'é- 
quilibre successifs  réalisent  la  formation  d'organes  provisoires  parfaite- 
ments  adaptés  comme  l'amnios,  l'allantoïde,  le  placenta,  les  cotylédons, 
ou  des  formes  larvaires  parfois  sans  ressemblance  aucune  avec  la  forme 
finale  comme  le  pluteus  de  la  sacculine  ou  la  chenille  du  papillon.  C'est 
le  caractère  essentiel  des  forces  de  cristallisation  de  disposer  immédiate- 
ment dans  leurs  arrangements  définitifs  les  particules  soumises  à  leur 
action.  On  les  voit  faire  des  cubes  avant  de  former  une  tf^émtp,  parce 
qu'il  faut  plusieurs  cubes  pour  faire  une  trémie,  mais  on  ne  les  voit  pas, 
lorsqu'il  y  a  assez  de  cubes  pour  faire  une  trémie,  produire  d'abord  un 
autre  groupement  avant  d'arriver  à  celui-là.  C'est  pourtant  ce  qu'il  fau- 
drait qu'elles  fissent  pour  former  une  chenille  avant  de  réaliser  un  pa- 
pillon qui  n'est  pas  plus  gros  que  celle-ci.  Vouloir  faire  admettre  que  les 
forces  attractives  d'agrégats  moléculaires  aussi  compliqués  qu'on  voudra 
suffisent  à  déterminer  la  réalisation,  dans  leurs  états  d'équilibre  suc- 
cessifs, de  formes  aussi  différentes  et  aussi  adaptées  que  la  chenille  et  le 
papillon,  c'est  trop  demander. 

Des  choses  aussi  compliquées  ne  sont  réductibles  à  des  éléments  aussi 
simples  que  lorsqu'on  arrive  aux  atomes  et  à  leurs  mouvements.  II  y  a 
là  d'autres  facteurs  qui  interviennent. 

Pour  expliquer  l'évolution  des  unités  physiologiques,  Spencer  in- 
voque l'adaptation  et  l'hérédité  des  modifications  acquises  et,  pour 
faire  comprendre  ces  dernières,  il  a  recours  au  principe  de  la  con~ 
servation  de  l'énergie.  C'est  retomber  dans  le  même  abus  que  nous 
signalions  en  commençant  cette  critique.  Le  principe  en  question 
demande  que  la  force  incidente  produise  un  effet  équivalent;  il 
n'exige  pas  que  la  modification  porte  sur  l'élément  sexuel,  ni  qu'elle 
soit  précisément  celle  qui  convient  pour  que  cet  élément  modifié  repro- 
duise le  caractère  adaptatif  utile.  Or  c'est  cela  seul  qui  importe  dans  la 
question.  Mais  la  variation  elle-même  n'a  que  faire  de  ce  principe  par 
lequel  il  prétend  l'expliquer.   Nous  avons   fait  remarquer   plus    haut 


470  LES   TUÉORIKS   GÉNKRALKS. 

qu'un  pendule  compensateur  bat  la  seconde  par  tous  les  temps  et  re- 
çoit les  variations  de  température  sans  que  son  mouvement  en  soit  in- 
fluencé. Cela  ruine-t-il  le  principe  de  la  conservation  de  l'énergie?  Les 
espèces  pourraient  donc  aussi,  en  dépit  de  ce  principe,  être  réglées  de 
manière  à  compenser  les  variations  du  milieu  ambiant.  L'observation 
montre  qu'elles  ne  le  sont  pas,  mais  c'est  se  moquer  que  de  prétendre 
le  démontrer  par  le  principe  de  la  conservation  de  Ténergie  ou  par 
toute  autre  loi  du  même  ordre. 

En  somme,  la  théorie  de  Spencer  est  belle  et  suggestive;  elle  est 
pleine  d'idées  et  d'aperçus  intéressants,  elle  résout  à  la  rigueur  le  pro- 
blème de  l'hérédité,  mais  elle  est  impuissante  en  face  de  celui  de  révo- 
lution. 


2.  PARTICl'LES    DEVANT    LEURS    PROPRIÉTÉS    A     LEUR    FORME    GÉOMÉTRIQUE   ET 
AUX    fORCES  ATTRACTIVES   DONT    ELLES    SONT  DOUÉES. 

HAACKE  (1893) 
Tliéorie  des  geminalres* 

Spencer  ne  précise  pas  la  nature  de  la  polarité  dans  ses  unités  physio- 
logiques. Il  définit  la  polarité  comme  une  force  attractive,  mais  n'explique 
pas  comment  une  simple  attraction  peut  produire  les  groupements  si 
varies  des  particules  qu'elles  entraînent.  Haacke  a  cherché  à  le  faire, 
en  faisant  intervenir  la  forme  géométrique  des  particules.  Il  est  évident 
que,  si  les  deux  masses  qui  s'attirent  sont  sphériques,  elles  pourront  se 
joindre  en  n'importe  quel  point;  si  elles  sont  coniques,  il  n'y  aura  d'é- 
quilibre pour  elles  que  si  elles  se  joignent  par  la  base  ou  par  une  généra- 
trice; cubiques,  elles  seraient  en  équilibre  par  contact  de  deux  faces  quel- 
conques, etc.  Si  au  lieu  de  deux  particules  on  en  considère  trois,  cent, 
mille,  les  conditions  d'équilibre  deviendront  plus  multiples  et  plus  com- 
pliquées, en  sorte  que  l'on  pourrait,  à  la  rigueur.  Spencer  disait  soute- 
nir que^  Haacke  dit  expliquer  comment  la  forme  d'un  organisme  corn- 
pliqué  peut  dériver  de  celle  de  son  élément  constitutif. 

Voyons  s'il  y  a  réussi. 

Expose'. 
Gemmes  et  gemmaires,  —  Le  protoplasma  n'est  pas  amorphe,  comme 
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le  croyaient  les  anciens  auteurs.  Il  n'est  pas  non  plus  formé  de  particules 
ayant  chacune  une  signification  distincte  et  correspondant  soit  à  des  par^ 
ties  d'organes,  soit  à  des  caractères,  gemmules,  pangènes  ou  biophores, 
comme  le  croient  divers  auteurs  modernes.  Il  a  une  structure,  mais  une 
structure  uniforme.  Il  est  composé  de  particules  élémentaires  d'une  seule 
espèce,  les  gemmes,  sortes  de  cristaux  organiques,  ne  différant  guère  des 
cristaux  ordinaires,  outre  la  complexité  de  leur  composition  chimique,  que 
par  la  faculté  de  fixer  des  quantités  d'eau  variables.  Ces  gemmes  ont, 
chez  tous  les  êtres  vivants,  une  forme  fondamentale  semblable,  celle 
d'un  prisme  droit  à  base  rhombe.  Mais  cette  forme  est  extrêmement, 
presque  infiniment  variable  dans  le  détail,  en  particulier  dans  la  valeur 
des  angles  du  losangç  de  base  ;  sauf  les  légères  différences  que  nous 
aurons  à  indiquer  plus  loin,  elle  est  la  même  chez  tous  les  représentants 
d'une  même  espèce  et  dans  toutes  les  parties  de  leurs  corps.  Elle  varie 
d'une  espèce  à  l'autre.  Elle  est  déterminée  par  la  nature  chimique  du 
protoplasma  qqi  les  constitue. 


Les  gemmes  sont  douées  de 
forces  attractives  qui  les  réunissent 
en  groupes  définis,  les  gemmaires. 
Elles  s'associent  soit  par  leurs 
bases  en  colonnettes  de  même 
forme  qu'elles  mais  plus  longues, 
soit  par  leurs  faces  latérales  for- 
mant alors  des  prismes  obliques  à  bases  rectangulaires  (fig.  27),  dont 
les  bases  sont  formées  d'une  série  de  faces  latérales  des  gemmes  disposées 
suivant  un  plan.  Ces  deux  modes  d'union  se  combinent  entre  eux  de 
façons  extrêmement  variées,  d'où  résulte  une  variété  presque  infinie  dans 
la  forme  des  gemmaires,  chacun  caractéristique  de  l'espèce  animale  ou 
végétale  à  laquelle  il  appartient.  Les  faces  des  gemmes  constituant 
un  gemmaire  ne  sont  pas  en  contact  immédiat,  une  couche  d'eau  plus  ou 
moins  épaisse  les  sépare.  , 

Gemmes  et  gemmaires  sont  d'un  petitesse  extrême,  et  invisibles  au 
microscope. 

Conception  de  la  cellule.  —  Dans  la  cellule,  c'est  le  cytoplasma  et  non 
le  noyau  qui  est  la  partie  essentielle.  Il  se  compose  d'une  sorte  de  plasma 
amorphe,  la  sarcode,s\mç\Q  milieu  baignant  les  parties  figurées  et  servant 
d'intermédiaire  nutritif,   et  du  plasma  figuré  composé  de  gemmaires. 

Ceux-ci  forment  d'abord  un  amas  localisé,  le  centrosome,  vrai  centre 


Fig.ST.  —  Figure  schématique,  montr.int  comment 
les  gemmes  peuvent,  en   s'accolant  par  leurs 
faces,  se   grouper   eu  prismes  droits  à   base 
rhombe. 
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morphologique  de  la  cellule,  d'où  partent  des  filaments  qui  rayonnent 
dans  tout  le  cytoplasme  et  qui  sont  formés  de  files  de  gemmaires.  Dans 
le  centrosome,  ainsi  que  dans  ces  files,  les  gemmaires  ne  sont  pas  engre- 
nés par  leurs  angles  sortants  et  rentrants  en  masses  compactas.  Ils  sont 
associés  en  groupes  déterminés  par  les  attractions  multiples  qui  s'exercent 
entre  eiix.  Dans  les  espaces  occupés  parle  sarcode,  sontlogés  les  organes 
secondaires  du  cytoplasma  (granulations,  vacuoles,  matériaux  de  ré- 
serve, etc.)  et  le  noyau.  Chacun  se  place  là  où  il  est  le  moins  gène.  Le 
noyau  est  formé;  lui  aussi,  de  protoplasma,  mais  son  rôle  n^en  est  pas 
moins  secondaire  et  relatif  simplement  aux  réactions  chimiques  dépen- 
dant de  la  nutrition.  Il  n'a  aucune  action  directe  sur  la  forme  de  la  cel- 
lule et  sur  ses  caractères,  qui  dépendent  du  cytoplasma  seul. 

La  cellule  est  un  organisme  symbiotique  formé  de  Tunion  d'un  noyau 
réglant  les  phénomènes  chimiques  et  d'un  cytoplasma  qui,  par  les  gem- 
maires du  centrosome  et  des  filaments  qui  en  partent,  détermine  la  forme 
et  tous  les  caractères  morphologiques  de  l'élément. 

Accroissement.  —  De  la  surface  des  gemmaires,  quelques  gemmes  se 
désagrègent  de  temps  à  autre,  et  leurs  molécules  chimiques  qui  tombent 
dans  le  sarcode,  se  répandent  partout,  arrivent  à  l'intérieur  des  gem- 
maires, dans  l'eau  qui  sépare  leurs  gemmes  constitutives,  et  là  se  déve- 
loppent en  nouvelles  gemmes  qui  servent  à  l'accroissement  des  gemmai- 
res. Ceux-ci,  quand  ils  ont  atteint  une  trop  grande  longueur,  se  multiplient 
par  division  transversale. 

Forme  du  corps  et  des  organes,  —  Par  leur  forme  et  leur  constitution, 
les  gemmaires  déterminent  non  seulement  la  forme  et  les  caractères 
morphologiques  de  la  cellule  où  ils  se  trouvent,  mais  aussi  les  relations 
de  position  de  cette  cellule  par  rapport  aux  voisines  *, 

Les  gemmaires  de  l'ensemble  des  cellules  de  l'organisme  forment  un 


<  Chez  la  gromie  on  voit  nettement 
quelespseudopodes  forment  avec  le  corps 
des  angleîj  constants,  l'un  de  20°  environ, 
Tautre  beaucoup  plus  grand,  qui  s'expli- 
quent bien  par  les  angles  du  losange.  Les 
angles  des  pseudopodes  sont  déterminés 
par  ceux  du  losange  doublés  ou  par  leurs 
compléments.  Cette  constance  des  angles, 
qui  est  incompréhensible  dans  toute  autre 
théorie,  traduit  aux  yeux  la  forme  des 
gemmaires  invisibles  directement. 


[Outre  (lue  cette  explication  dos  angles 
presque  droits  que  font  les  pseudopodes 
voisins  du  corps,  n'est  pas  du  tout  coni- 
préhensibie,  je  ferai  remarquer  que, 
pour  que  l'angle  du  gemmaire  pût  déter- 
miner celui  des  pseudopodes,  il  faudrait 
que  cet  angle  eût  exactement  sa  valeur 
au  point  où  le  pseudopode  se  rattache  au 
corps.  Or  il  n'en  est  pas  ainsi,  le  raccor- 
dement se  fait  par  une  courbe.  Donc 
l'exemple  est  sans  valeur]. 
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tout,  en  situation  d'équilibre  mécanique,  dans  lequel  chaque  partie  est 
fonction  du  tout,  de  même  que  le  tout  est  fonction  des  parties;  en  sorte 
que,  par  la  seule  nature  du  gemmaire,  la  forme  entière  de  l'organisme 
et  les  caractères  de  chacune  de  ses  parties  sont  entièrement  déterminés  ^ 


<  [C'est  absolument  l'idée  de  Spencer]. 
Les  organismes  symétriques  par  rap- 
port à  trois  plans  ont  un  gemmaire  doué 
d'un  même  genre  de  symétrietel  que  celui 
de  la  fig.  28.  Les  trois  plans  sont,  Tun  jc.y  z, 


y// 


horizontal  longitudinal  ;  l'autre  r  s  t,  ver- 
tical longitudinal  ;  le  troisième  m  n  o,  ver- 
tical transversal. 


Fig.  39. 

Les  organismes  à  deux  plans  de  symé- 
trie ont  un  gemmaire  tel  que  celui  de  la 
fig.  29,  dans  lequel  il  n'y  a  plus  que  les 
deux  plans  de  symétrie  r  s  /  et  m  n  o. 

m 


Le  gemmaire  desorganismes  bilatéraux 
peut  être  représenté  par  une  forme  telle 
que  celle  de  la  fi^,.  30  ou  le  plan  m  n  o 
reste  seul. 


Enfin,  pour  concevoir  le  gemmaire  en- 
tièrement asymétrique  d'un  animal  irré- 
gulier tel  que  la  méduse  Monorhyza  Ilae- 


Fig.  31. 

ckellij  il  suffit  d'admettre  que  le  plan 
m  n  o  lui-même  disparaisse  par  le  fait 
que  les  deux  bouts  du  gemmaire  ne  sont 
plus  semblables,  par  exemple  grâce  à  ce 
qu'une  des  couches  de  Gemmes,  a,  b,  c, 
aura  glissé  de  manière  à  déborder  d'un 
côté  (fig.  31).  L'influence  de  cette  asymé- 
trie se  manifeste  pendant  le  développe- 
ment de  l'œuf  par  une  différence  entre 
les  cellules  issues  de  la  segmentation, 
différence  qui  n'affecte  que  la  lignée 
cellulaire  de  l'organe  qui  seul  n'est  pas 
symétrique,  et  finalement  aboutit  à  la 
formation  de  cet   organe   asymétrique, 


Fig.  3i.  —  Dans  ces  figures,  le  gros  point  re- 
présente, dans  chaque  cellule,  le  ceiUrosome, 
et  le  pointilli*  indique  le  léeilhe. 

tandis  que  la  symétrie  bilatérale  de  tout 
le  reste  demeure  intacte. 
On     pourrait    être    tenté   de    douter 
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VoHtogénie.  —  La  conception  d'une  relation  d'équilibre  entre  les 
gemmaires  de  tontes  les  cellules  de  Torganisme,  qui  nous  a  servi  à 
expliquer  comment  la  forme  entière  du  corps  et  de  ses  organes  dépend 
de  celle  des  gemmaires,  nous  permet  de  comprendre  aussi  comment 
le  corps  s'est  formé  pendant  rontogénèse  et  comment  les  divers  organes 
ont  pris  leur  structure,  leur  forme  et  leurs  places  respectÎTes.  Pour  une 
même  forme  de  gemmaire,  l'équilibre  du  système  n'est  pas  le  même 
lorsqn*il  y  a  deux  cellules  que  lorsqu*il  y  en  a  quatre,  boit,  seize,  mille, 
un  million.  An  stade  2,  l'équilibre  est  satisfait  par  une  simple  juxtapo- 
sition des  deux  cellales,  avec  les  quelques  particularités  qu'elle  présente. 
A  mesure  cpie  le  nombre  augmente,  les  possibilités  d^arrangement  de- 
viennent plus  variées,  mais  une  seule  entre  toutes  satisfait  aux  exi- 
gences du  gemmaire.  Ainsi,  à  cbaque  stade  correspond  une  disposition 
donnée  des  éléments  cellulaires  qui  constituent  le  corps  à  ce  moment, 
et  de  là  résulte  la  succession  régulière  des  stades  du  développement  \ 

La  différenciation  histologique.  —  Pour  ne  pas  obscurcir  la  concep- 
tion, nous  avons  supposé  jusqu'ici  que  tons  les  gemmaires  sont  identi- 
ques entre  eux  dans  tous  les  points  de  l'organisme.  Mais  il  n'en  est  pas 
tout  à  fait  ainsi.  DeojL  cellules  ne  sauraient  être  d'une  nature  différente, 
par  exemple  Tune  musculaire,  l'autre  nerveuse,  si  les  gemmaires  qui  les 
déterminent  étaient  idenliques.  Il  faut  admettre  que,  dans  le  cours  des 
générations,  les  différences  des  excitations  ont  produit,  dans  les  divers 
points  des  oiganismes,  des  modifications  diverses  des  gemmes  et  des 
gemmaires  et  qu'il  s'est  formé,  ici  des  gemmaires  de  tissu  contractile,  là 
des  s^emmaires  nerveux.  Les  sremmaires  sont  donc  dans  un  même  onra- 
nisme  ditférents  dans  les  diverses  cellules,  et  ces  différences  déterminent 
celles  des  tissus.  Mais  jamais  la  totalité  des  gemmaires  d'une  même  cellule 
n'est  ain^  raïKlifiée.  A  cù*é  de  ceux  qui  sont  différenciés,  il  en  reste  qui 


qu'une  oh  »>^  au<$î  simp  It»  que  la  foruie 
du  gemmaire  put  déterminer  toutes  l»*< 
particîilarite^  d'une  on* -«-."énèse. 

Un  exemple  le  fera  comprendre  en 
montrant  comme  qu  •î,  de  la  st^ule  posi- 
tion de  raocumulatijn  de  gemmaires  qui 
c  »n>t::ue  le  centnxome  dans  la  ceîiul»\ 
peut  résulter  une  forme  embnrogêniqne 
aussi  remanjuahle  que  la  jastrula.  Ad- 
nien-ns  û^.  30  «^'le.  .i.tiis  un  vvuf  *  .  !*^ 
centr»j>'^ni»*  s»:»:*  tvîit  ♦^r.":*  r  dun  nu'::w 
C"îê  du  î».  oi'r.'e*  «iu'er.  ra:<  i.-îo  la  fr:::-» 


du^mu^aire  :e<oeLIi:ie^  ».  *.*  i<^ies  de 
•sa  d:v:>:on  aiop.:  ai;<^;  tvujours  leurcen- 
tn>v>me  situé  du  même  côté  par  rapport 
aule«::Le.  Aprè>  îestitl^-  :?l;tst->sphère  i*  . 
chaque  ceiiiiie  >\uvrvitra  plus  du  côté  du 
cen:n.>ii.»me  que  du  c»:'té  opj*LVî>ê:  chaque 
moiîit*  de  la  b.a<î.»phere  deviendra  con- 
vexe du  même  o 'té  de  l'espace  et  la  forme 
inwtmla  *  t-n  r^<iîlvpu  :>  cessaîrement 
r.j.  31  . 

'  Ve'v  e\pI:o.i*icn  :;e  ..i!fere  non  plu> 
en  r:  *n  -io  ci'.l-:  de  St  en».  er\ 
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conservent  la  constitution  initiale  qu*ils  avaient  dans  Tœuf  ^  Ces  gemmaires 
non  différenciés,  répandus  partout,  sont  d^une  extrême  importance.  Tandis 
que  les  autres  sont  les  facteurs  de  la  différenciation  locale,  ils  sont,  eux, 
les  instruments  de  cet  équilibre  d^ensemble  qui  a  déterminé  la  forme  du 
corps,  qui  sert  à  la  maintenir  et,  comme  nous  le  verrons,  à  la  régénérer, 
à  la  reproduire,  à  transmettre  les  adaptations  acquises,  etc.,  etc. 

Vhérédité.  —  Dans  la  théorie  des  gemmaires,  l'hérédité  devient  si 
facile  à  comprendre  qu'elle  ne  constitue  pour  ainsi  dire  plus  un  problème 
La  cellule-germe  contient,  comme  toute  autre  cellule  du  corps,  le  gem- 
maire  caractéristique,  dépositaire  de  la  forme  spécifique  ;  elle  n'a  donc 
qu'à  se  développer  pour  reproduire  l'organisme  avec  les  caractères  pro- 
pres à  son  espèce. 

La  variation.  —  Il  y  a  deux  sortes  de  variations  :  l'une  spontanée,  de 
cause  interne  et  de  direction  déterminée  ;  l'autre  dépendant  des  condi- 
tions ambiantes.  Pour  concevoir  la  première,  il  faut  comprendre  que 
l'association  des  gemmes  ou  gemmaires  est  nécessairement  plus  ou  moins 
solide  selon  les  individus.  Ceux  chez  qui  les  gemmaires  sont  plus  lâches 
résistent  naturellement  moins  bien  aux  influences  nocives  et  sont  forcé- 
ment les  viclimes  dans  la  lutte  pour  la  vie  2. 

Il  en  résulte  que  la  sélection  naturelle  va  toujours  fortifiant  l'union  des 
gemmes  en  gemmaires.  Mais  cela  constitue  une  modification  de  la  forme 
du  gemmaire,  modification  qui  se  traduit  par  une  variation  dans  les 
caractères  de  l'organisme  et,  comme  la  modification  a  une  direction  con- 
stante, il  doit  en  être  de  même  de  la  variation.  Cette  variation  déterminée 
joue  un  grand  rôle  dans  la  constitution  des  organismes.  Elle  les  pousse 
dans  une  direction  fixe,  sans  que  l'adaptation  ait  à  intervenir.  Elle  s'op- 
pose, sous  le  nom  àHorthogénèse,  à  la  variation  indéterminée  ou  amphi- 
genèse,  seule  admise  par  les  adeptes  de  Darwin. 

Cette  dernière  est  produite  par  les  conditions  ambiantes  et  peut  se 
concevoir  ainsi.  Le  progrès  orthogénétique  mis  à  part,  tant  que  les  con- 
ditions restent  fixes,  les  gemmaires  restent  semblables  k  eux-mêmes.  Mais, 
dès  qu'elles  viennent  à  varier,  les  cellules  sont  soumises  à  des  excitations, 
à  des  influences  d'un  genre  nouveau,  et  cela  se  traduit  par  une  déforma- 
tion des  gemmaires.  Les  gemmes  ou  les  files  ou  couches  de  gemmes  qui 

^  [Ce  sont  les  plasmas sonmtique  et  ger-  verse  en   invoquant  une  élasticité  plus 

minatif  de   Weismann    gratifiés   simple-  grande  dans  le  premier  cas.  Une  balle  de 

ment  d'une  constitution  invraisemblable].  caoutchouc   risque  moins  d'cHre  brisée 

2  [On  pourrait  tout  aussi  bien  dire  Tin-  qu'une  bille  de  verre]. 
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les  coDsti tuent  sont  plus  ou  moins  déplacées  les  unes  par  rapport  aux  autres, 
et  uûe  forme  nouvelle  de  gemmaires  se  trouve  produite.  Mais  à  cette 
forme  nouvelle  correspond  un  équilibre  d'ensemble  nouveau.  Le  tout  et 
les  parties  étant,  comme  nous  l'avons  vu,  strictement  fonction  l'un  de 
l'autre,  la  partie  ayant  changé,  le  tout  doit  changer  aussi.  Cela  se  produit 
par  une  extension  de  proche  en  proche  de  la  forme  nouvelle  h  tous  les 
gemmaires  du  reste  du  corps.  Va  nouvel  état  d'équilibre  est  produit  se 
manifestant,  dans  les  gemmaires,  par  une  modification  de  forme  aussi 
petite  qu'on  voudra  et,  dans  l'organisme,  par  une  modification  de  carac- 
tère aussi  localisée  que  Ton  voudra. 

1/ hérédité  des  caractères  acquis,  —  Dans  cette  extension  de  la  mo- 
dification locale  des  gemmaires  à  tous  ceux  de  l'organisme,  les  cellules 
sexuelles  ne  font  pas  exception.  Elles  aussi  se  modifient  corrélativement 
é  l'état  nouveau  d'équilibre.  Il  est  donc  naturel  que,  lorsqu'elles  se  dévelop- 
peront, elles  reproduisent  l'orgatiisme  modifié. 

Les  modifications  d'origine  chimique  sont  héréditaires  comme  les  au- 
tres. Car  l'organisme  est  un  ensemble  en  état  d'équilibre,  non  seulement 
mécanique,  mais  chimique,  et  le  mode  des  actions  chimiques  qui  se  pas- 
sent en  un  point  ne  peut  changer  sans  retentir  sur  l'ensemble  jusqu'aux 
cellules  sexuelles  inclusivement. 

La  génération  sexuelle.  —  L'ulilité  de  la  génération  sexuelle  est  pré- 
cisément de  fortifier  la  cohésion  des  gemmaires.  En  fusionnant  deux  plas- 
mas germinatifs,  elle  met  en  présence  un  choix  plus  varié  de  gemmes, 
de  forme  quelque  peu  différente,  qui  trouvent  mieux  à  s'apparier.  En  ou- 
tre, les  gemmes  peuvent,  en  se  pressant  l'une  contre  l'autre,  adapter  leurs 
angles  en  effaçant  leurs  petites  différences  à  la  manière  de  deux  parallélo- 
grammes articulés  à  peu  près  semblables  que  l'on  fait  coïncider  par  deux 
de  leurs  côtés  homologues  ^ 

Croisement,  Consanguinité.  —  Du  même  coup,  et  sans  plus  amples  dé- 
veloppements, se  trouvent  expliqués  les  avantages  du  croisement  et  les 
inconvénients  de  la  consanguinité,  du  moins  quand  celle-ci  marie  deux 
parents  très  semblables,  car,  pour  si  proches  parents  qu'ils  soient,  l'in- 
convénient est  nul  si  leurs  différences  individuelles  sont  considérables. 

Vamphimixie  et  Papomixie,  —  Weismann  admet  que  la  division  ré- 
ductrice a  pour  but  de  permettre  la  génération  sexuelle  et,  par  elle,  l'accu- 

^  [Si  les  angles  des  fremmes  peuvent  choix  plus  varié  d'angles  et  la  génération 
ainsi  se  modifier,  il  n'y  a  plus  besoin  d'un      sexuelle  devient  inutile]. 
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mulation  d'un  plus  grand  nombre  de  plasmas  différents  dans  l'œuf  fécondé. 
C'est  précisément  le  contraire  qui  est  vrai.  Nous  avons  vu  quel  était  le  but 
de  la  génération  sexuelle.  La  division  réductrice  a  pour  fonction,  elle, 
de  combatire  cette  accumulation  de  plasmas  ancestraux  différents  dans 
le  plasma  germinatif.  Au  moment  où  cette  division  se  prépare,  il  se  fait 
un  triage  de  gemmaires  dans  le  cytoplasma  et  des  substances  chimiques 
dans  le  noyau.  Les  gemmaires  de  même  origine  se  groupent  ensemble, 
les  substances  de  même  nature  également,  et  la  division  élimine  un  groupe 
entier  de  ces  gemmaires  ou  de  ces  substances,  effectuant  ainsi  une  véri- 
table épuration  du  cytoplasma  et  du  noyau.  C*est  cette  épuration  qui 
constitue  Yapomixie  *. 

Caractères  du  produit,  —  Cette  théorie  permet  d'expliquer  toutes  les 
comb  inaîsons  de  caractères  du  produit,  ce  que  la  théorie  de  Weesmanx  est 
impuissante  à  faire  dans  certains  cas'^\ 


^La  celhile  étant  déterminée  dans  sa 
forme  et  ses  caractères  morphologiques 
par  les  gemmaires  du  cytoplasma,  dans 
ses  fonctions  chimiques  nutritives  par  le 
noyau,  peut  être  représentée  par  les  fac- 
teurs P  N.  Le  symbole  P  N  représente  la 
symbiose  du  plasma  et  du  noyau  et,  par 
suite,  l'organisme  entier  contenu  dans 
l'œuf.  La  fécondation  consiste  en  l'apport 
d*un  nouveau  plasma  et  d'un  nouveau 
noyau  P'  N'  et  le  produit  est  déterminé 
par  PP'  NN. 

La  division  réductrice  élimine  un  groupe 
entier  P  ou  P'  et  un  groupe  entier  N  ou  N', 
en  sorte  que  le  produit  sexuel  mûr  sera 
P  N  ou  P'  N  ou  P  N'  ou  P'  N'.  Ce  produit 
sexuel  fécondé  par  un  autre  ayant  pour 
formule  wv  ou  tî'v  ou  7:v'  ou  t,\\  le  pro- 
duit sera  de  la  forme  P  N  tt  v,  c'est-à-dire 
n'aura  jamais  plus  de  deux  sortes  de  gem- 
maires et  de  deux  sortes  de  substances 
nucléaires  pour  le  déterminer. 

Nous  avons  supposé  que  le  triage  était 
rigoureux.  Or  il  ne  l'est  pas  et  il  peut 
rester  dans  le  plasma  germinatif  un  peu 
des  gemmaires  des  ancêtres  des  quel- 
ques générations  précédentes.  Mais  cela 
ne  va  pas  loin,  et  Yapomixie  s'oppose  à 
l'accumulation  dans  le  germe,  d'un  nom- 
bre trop  grand  de  plasmas  ancestraux. 


2  En  croisant  des  souris  danseuses  du 
Japon  à  robe  tachetée  de  blanc  et  de  bleu 
avec  des  souris  blanches  grimpeuses  or- 
dinaires, on  trouve  parmi  les  produits 
des  individus  non  danseurs  mais  ayant 
du  bleu  dans  le  pelage.  Si  on  croise  ces 
produits  entre  eux,  on  obtient  indéfini- 
ment la  même  chose.  Si  cependant  ces 
produits  ont  du  bleu  dans  leur  pelage, 
c'est  qu'ils  ont  des  ides  de  souris  japo  - 
naise  (voyez  plus  loin  la  l^  théorie  de 
Weismann)  ;  dès  lors  pourquoi  jamais 
le  caractère  danseur  ne  peut-il  reparaître? 

La  théorie  des  gemmaires  explique  cela 
ainsi.  Le  caractère  morphologique  qui  dé- 
termine la  danse  dépend  du  cytoplasma, 
le  caractère  chimique  de  la  couleur  du 
poil  dépend  du  noyau.  Soient  maintenant 
P  N  le  plasma  et  le  noyau  de  la  souris  ja- 
ponaise, P'  N'  ceux  de  la  souris  d'Europe. 
La  division  réductrice  a  éliminé  complè- 
tement P  et  n'a  laissé  dans  le  produit 
que  P',  N  et  N^  ce  qui  fait  que  le  caractère 
représenté  par  P  est  définitivement  perdu 
chez  ces  métis  et  leurs  descendants, 

[Weismann  répondrait  simplement , 
dans  ce  cas,  que  les  déterminants  du  ca- 
ractère grimpeur  sont  moins  forts  que 
ceux  du  caractère  danseur  et  sont  régu- 
lièrement vaincus  par  ceux-ci  dans  la 
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.  La  7'égénération  s'explique  d'elle-même  dans  la  théorie,  car  quand  une 
partie  a  été  coupée  l'équilibre  des  gem  m  aires  est  détruit  ettendàse  rétablir. 

Le  bourgeonnement  et  la  parthénogenèse  n'offrent  pas  non  plus  de 
difficulté  puisque  toute  cellule  du  corps,  et  par  suite  les  œufs  vierges  et 
les  cellules  initiales  des  bourgeons,  contiennent  les  gemmaires  caractéris- 
tiques, seuls  nécessaires  pour  former  un  organisme  nouveau  ayant  les 
caractères  spécifiques  correspondants  ^ 

La  pœdogénèse  se  conçoit  non  moins  aisément,  et  son  existence  se  légi- 
time parle  fait  qu'elle  présente  un  avantage  dont  la  théorie  permet  de 
rendre  compte.  L'œuf  d'un  organisme  jeune  est  plus  apte  à  se  développer 
en  un  être  normal  eibien  constitué  que  celui  d'un  organisme  complètement 
développé ,  parce  que  le  premier  a  moins  longtemps  été  exposé  aux  in- 
fluences novices  qui  relâchent  la  fermeté  du  gemmaire^. 

La  réversion  s'explique  par  le  fait  que,  de  manière  ou  d'autre,  la 
forme  de  gemmaire  caractéristique  d'une  espèce  ancestrale  se  trouve  re- 
produite dans  un  individu  ^. 


lutte  pour  la  détermination  du  caractère]. 

Autre  fait  :  en  croisant  ces  mêmes  sou- 
ris, on  en  trouve,  parmi  les  produits,  qui 
sont  danseuses  et  ont  un  pelage  de  cou- 
leur uniformément  gris  bleuâtre.  Weis- 
mann  est  dans  l'impossibilité  d'expliquer, 
avec  ses  déterminants ,  comment  une 
partie  qui  était  blanche  chez  les  deux 
parents  peut  être  colorée  chez  le  produit. 
La  théorie  des  gemmaires  l'explique  en 
admettant  que  la  distribution  tachetée  de 
la  couleur  est  due  à  un  affaiblissement 
de  la  cohésion  des  gemmaires.  Le  croise- 
ment en  affermissant  cette  cohéfcion  per- 
met à  la  couleur  de  se  distribuer  unifor- 
mément dans  tous  les  poils. 

[On  croit  rêver  en  lisant  ces  affirmations 
extraordinaires.  Aussi  je  tiens  à  citer  le 
passage  :  «  Scheckung  ist  sicher  auf  Lo- 
«  ckerung  des  Plasmagefiiges  zurûckzu- 
t  fiigen,  und  dardurch,  dass  das  ge- 
«  schcckto  Plasma  der  Tanzmaus  mit 
«  ungoschecktem  Plasma  einor  gowohn- 
«  lichen  Maus  in  Berûhrung  gebracht 
«  wird,  iiowinnt  es  einen  Theil  seiner 
«  Gefûgfestigheit  zuriick  und  somit  die 
«  Fahigkeit  Farbstoffc  gleich màssig in  den 


c  Haaren  der  Haut  zur  Ablagerung  zu 
€  lassen  [p.  239].  > 

[Weismann  pourrait  dire  que  le  blanc 
n  était  pas  aux  mômes  places  chez  tous 
les  ancêtres  et  que  chaque  point  en  par- 
ticulier peut  avoir  des  déterminants  de 
Tune  et  de  l'autre  couleur  dans  le  plasma 
germinatif,  bien  qu'une  môme  couleur 
ne  soit  jamais  déterminée  partout  à  la 
fois  en  Tabsence  du  croisement.  Le  croi- 
sement a  pu  en  outre  déterminer  une 
réversion  versune  forme  ancestrale  grise]. 

*  [Mais  ce  que  la  théorie  n'explique  nul 
lement,  c'est  pourquoi  toute  partie  ne  se 
régénère  pas,  pourquoi  tout  œuf  vierge 
ne  se  développe  pas,  pourquoi  toute  cel- 
lule ne  donne  pas  un  bourgeon]. 

'  [Si  l'on  considère  non  l'âge  du  sujet  à 
un  moment  donné,  mais  le  résultat  au 
bout  d'un  certain  temps,  on  verra  qu'a- 
près 100  ans,  par  exemple,  les  influences 
nocives  ne  s'en  seront  pas  moins  exercées 
pendant  100  années  sur  le  plasma  ger- 
minatif, qu'il  y  ait  eu  ou  non  pœdogé- 
nèse.  Par  conséquent,  la  raison  donnée 
n'explique  rien]. 

'  Elle  se  divise  en  quatre  cas  dont  uu 
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Les  métis  et  hybrides  présentent  des  différences  bien  connues  qui 
s'expliquent  d'une  manière  aualogue. 

Les  hybrides  sont  des  produits  d'espèces  naturelles  chez  lesquelles  les 
gemmaires  ont  une  cohésion  parfaite  et  égale  chez  les  deux  parents.  Aussi 
l'un  ne  peut  supplanter  l'autre  et  les  caractères  de  deux  parents  se  mon- 
trent à  la  fois  chez  le  produit.  Par  contre,  cette  solidité  même  les  empêche 
de  se  combiner  aisément  en  gemmaires  mixtes,  ou  du  moins  ces  gem- 


s'explique  par  l'apomixie,  un  autre  par 
la  consolidaiion  des  gemmaîres,  un  troi- 
sième par  un  obstacle  au  développement, 
et  le  dernier  par  le  relâchement  des  gem- 
maîres. Citons-en  deux  seulement  des 
plus  caractéristiques.  Soient  c  (fig.  33)  la 
forme  du  gemmaire  d'une  espèce  ances- 


Kig.  33. 

traie,  a  et  /^  leur  forme  dans  deux  espèces 
dérivées.  On  voit  que  a  et  6  dérivent  de  c 
chacun  par  la  perte  de  quelque  files  de 
gemmes  et  que  a  a  précisément  ce  qui 
manque  à  b  pour  obtenir  c  et  réciproque- 
ment. Dans  ce  cas,  on  voit  que  les  gem- 
mairesaetô,  en  se  fusionnant,  se  complé- 
teront et  reproduiront  r.  —  D'autre  part, 
le  cheval  reproduit  parfois  les  5  doigts 
d'un  ancêtre  éloigné.  Dans  son  arbre  cel- 
lulaire ontogénétique,  les  lignées  cellu- 
laires qui  aboutissent  aux  4  doigts  man- 
quants existent  bien,  mais  leurs  gemmai- 
res,  réduits  par  le  long  défaut  d'usage  do 
ces  doigts  à  un  état  de  grande  laxité,  ne 
peiuvent  aboutir  à  les  faire  développer. 
Dans  une  espèce  naturelle,  ils  n'y  abou- 
tiraient jamais  en  présence  des  gem- 
maires  très  solides  qui  président  au  dé- 
veloppement des  autres  parties  du  corps. 


Mais  ici,  la  domesticité  a,  comme  toujours, 
beaucoup  affaibli  la  cohésion  de  tous  les 
gemmaires.  La  différence  n'est  donc  plus 
si  considérable  et  il  n'est  pas  étonnant 
que  parfois  les  doigts  disparus  puissent  se 
montrer  de  nouveau,  puisqu'il  s'en  faut 
de  peu  que  leurs  gemmaires  soient  aussi 
solides  que  ceux  des  autres  organes.  C'est 
pour  cela  que  ce  genre  de  régression  se 
rencontre  exclusivement  chez  les  espèces 
domestiques. 

[Des  explications  de  ce  genre  ne  se  dis- 
cutent pas. 

[Haacke  cherche  aussi  à  expliquer  le 
polymorphisme  eiV alternance  des  généra- 
lions;  mais  les  gemmaires  n'intervien- 
nent plus  dans  son  explication.  Pour 
cette  dernière,  il  prend  comme  exemple 
les  polypes  et  les  méduses.  Selon  lui,  les 
deux  formes  ont  été  produites  par  les 
conditions  saisonnières  et  chacune  aurait 
constitué  jadis  une  forme  complète,  capa- 
ble de  bourgeonner.  Le  polype  se  serait, 
lui  aussi,  reproduit  par  œuf,  mais  l'arrivée 
de  la  belle  saison  ne  lut  en  laissait  pas  le 
temps.  La  forme  méduse  se  produisant 
avant  que  les  œufs  fussent  mûrs,  celle-ci 
se  trouvait  donc  naturellement  sexuée; 
mais,  comme  elle  était  incapable  de  bour- 
geonner, la  dissociation  des  deux  modes 
de  génération  s'est  trouvée  ainsi  pro- 
duite. Des  œufs  de  la  méduse  seraient 
sorties  des  méduses  si  la  saison  fût  restée 
belle,  c'est-à-dire  semblable  à  celle  qui 
avait  engendré  la  forme  méduse.  Mais  la 
mauvaise  saison  arrivant  faisait  un  sim- 
ple polype  des  larves  sorties  de  ces  œufs. 
Le  polymorphisme  s'expliquerait  d'une 
manière  analogue]. 
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maires  mixtes  soDt-ils  eux-mêmes  peu  solides,  d'où  résulte  une  faiblesse 
fonctionnelle  qui,  dans  les  cellules  sexuelles,  aboutit  à  l'infécondité  ^ 

Chez  les  métis,  au  contraire,  qui  sont  des  produits  de  races  domestiques 
chez  lesquelles  la  cohésion  du  gemmaire  a  été  affaiblie  par  la  domestica- 
tion, il  arrive  que  le  gemmaire  de  Tune  des  races  parentes  se  trouve  plus 
solide  que  celui  de  Tautre,  et  le  supplante  ;  d'où  ce  fait,  que  le  métis  peut 
ressembler  à  l'un  de  ses  parents  presque  à  Texclusion  de  Vautre.  D'autre 
part,  les  gemmaires  mixtes,  par  le  fait  même  que  leurs  parties  constituantes, 
sont  moins  rigides,  peuvent  former  un  assemblage  plus  solide,  pour  la 
même  raison  qu'une  pile  de  sacs  de  farine  est  plus  solide  qu'une  pile  de  sacs 
de  noix;  aussi,  dans  les  cellules  sexuelles,  rien  ne  s'oppose  à  la  fécondité ~. 

La  mort  s'explique  par  une  cause  de  ce  genre.  Toute  influence  nocive 
agit  sur  les  gemmaires  et  ébranle  leur  solidité.  Ces  coups  répétés  finissent 
par  rendre  leur  cohésion  très  lâche  et  l'union  de  leurs  gemmes  très  pré- 
caire. Si  bien  qu'à  un  moment  donné,  sous  l'action  d'une  cause  perturba- 
trice quelconque,  il  se  produit  une  désagrégation  subite  qui  les  anéantit^. 

Critique, 

Haacke  ne  donne  pas  sa  théorie  comme  dérivant  de  celle  de  Spencer. 
Peut-être  s'il  a  lu  les  Principes  de  Biologie,  s'en  est-il  inspiré  inconsciem- 
ment; peut-être  ne  les  a-t-il  pas  lus  et  s'est-il  rencontré  par  hasard  avec 
le  philosophe  anglais.  Sa  bonne  foi  n'est  pas  en  question.  En  tout  cas, 
c'est  un  fait  certain  que  sa  théorie  procède  directement  de  celle  des 
unités  physiologiques.  Mais  elle  a  sur  celle-ci  un  avantage  incontestable, 
c'est  qu'en  précisant  le  dessin,  ,elle  en  rend  les  défauts  plus  évidents.  Ce 
qui  sauvait  un  peu  les  unités  physiologiques,  c'est  que ,  leurs  forces  polav^es 
restant  à  peine  définies,  on  se  laissait  entraîner  à  admettre  la  variété  et  la 
complexité  merveilleuses  de  leurs  effets.  Mais  avec  les  gemmaires,  on  re- 
gimbe, car  on  se  rend  parfaitement  compte  que  les  forces  attractives 
s'exerçant  entre  de  petits  prismes  droits  à  base  rhombe  ne  sauraient  pro- 
duire autre  chose  que  des  combinaisons  géométriques  relativement  sim- 

*  [Mais  alors  pourquoi  cette  faiblesse  domestiques  1res  différentes,  mais  il  ne 
fonctionnelle  ne  se  montre-t-elle  pas  dans  remarque  pas  qu'à  leur  sujet  son  expli- 
les  autres  organes  et  tissus?  On  sait  que      cation  tombe  dans  l'eau]. 

les  produits  de  croisement  sont,  au  cou-  '  [Dans  un  travail  plus  récent,  Haacke 

traire,  particulièrement  vigoureux].  (94)  donne  un  nouvel  exposé  de  ses  idées, 

*  [Haacke  reconnaît  bien  que  les  hy-  qui  ne  diffère  de  Tancicn  en  rien  d'es- 
brides  peuvent  aussi  provenir  de  formes  aentielj. 
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pies.  Les  gemmes  ne  sont  que  les  unités  physiologiques  dotées  d'une 
forme  géométrique  spéciale.  Sur  le  terrain  de  Thypothèse  libre,  toutes  les 
propriétés  dont  Haacke  les  dote,  Spencer  a  le  droit  de  les  attribuer  à  ses 
unités  :  la  laxité  plus  ou  moins  grande  de  leurs  associations,  leur  engrè- 
nement  plus  ou  moins  facile,  tout  cela  s'accommode  aussi  bien  d'une  tout 
autre  forme.  La  gemme  ne  serait  donc  eu  progrès  sur  l'unité,  que  si  sa 
forme  cristalline  fournissait  la  raison  des  propriétés  qu'on  lui  attribue. 
Or  ce  n'est  pas  le  cas.  Le  fait  d'avoir  une  forme  cristalline  orthorhom- 
bique  n'apporte  aucun  éclaircissement.  Haacke  se  contente  de  dire  qu'il 
peut  y  avoir  autant  de  formes  de  gemmaires  que  de  formes  d'organismes, 
mais  il  ne  montre  nullement  comment  la  forme  de  ceux-ci  résulte  de  la 
forme  de  ceux-là.  Dans  un  seul  cas,  celui  de  la  gromie,  il  cherche  à  en 
donner  la  raison.  Nous  avons  vu  (p.  472,  note)  ce  que  vaut  son  explica- 
tion. Dans  tous  les  autres  cas,  il  n'essaye  même  pas  d'en  fournir  une  ou 
s'en  tient  à  des  généralités  sur  la  symétrie  générale  laissant  dans  l'ombre 
le  détail  de  la  forme  qui,  seul  ici,  a  de  l'intérêt.  La  seule  base  solide  de 
sa  théorie  serait  l'établissement  d'une  relation  causa  le  entre  la  forme 
spéciale  du  gemmaire  et  celle  de  l'organisme  qu'il  caractérise.  Or  cette 
relation,  il  affirme  son  existence  mais  ne  la  montre  pas. 

L'édifice  manquant  de  base,  est-il  bien  nécessaire  d'insister  sur  les 
imperfections  des  étages  supérieurs?  Rappelons  seulement  le  rôle  si  com- 
mode que  l'auteur  fait  jouer  à  la  laxité  ou  à  la  fermeté  des  associations 
des  gemmes  en  gemmaires  pour  expliquer  la  variation,  les  caractères  des 
produits  de  croisement:  constatons  une  fois  encore  que  toutes  ces 
hypothèses  sont  non  seulement  gratuites  mais  invraisemblables,  que  l'on 
pourrait  tout  aussi  bien  admettre  l'inverse  comme  vrai;  et  concluons  que 
toute  la  théorie  de  Haacke,  étant  donnée  sa  date  d'apparition,  est  plutôt 
en  recul  qu'en  progrès  sur  l'état  actuel  de  la  question  (*). 

3.    PARTICULES     DEVANT     LEURS     PROPRIÉTÉS    AUX    MOUVEMENTS    VIRRATOIRES 

DONT   ELLES    SONT   DOUÉES. 

A  ce  système  se  rattachent  la  théorie  de  Dolbear  (89),  celle  des  Périgée 
nistes  purs,  Erlsberg  (74,  76),  Hackel  (76)  et  celle  de  plusieurs  auteurs 
qui,  sans  s'expliquer  comme  les  Périgénistes  sur  la  nature  des  particules 

(*)  Haacke  a  soutenu  et  dôvoloppé  sa  théorie  dans  des  mémoires  ultérieures  dont  on  trou 
vei*a  l'analyse  et  la  critique  dans  V Année  biologique  (94  :  I,  688,  692;  97  :  IV,  8()0). 
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et  de  leurs  mouvements,  ont  admis  le  même  principe  et  attribuent,  comme 
eux,  la  vie  à  une  forme  du  mouvement. 

Hardiment  Dolbear  part  des  atomes  auxquels  il  n'attribue  par  hypo- 
thèse que  quelques  caractères  et  propriétés  fort  simples  et  arrive,  par  des 
raisonnements  bien  autrement  serrés,  presque  aussi  loin  que  Spencer  et 
que  Haacke  dans  Texplication  des  propriétés  du  protoplasma. 

■ 

DOLBEAR  (1889) 
Théorie  des  atomes  annulaires. 

Exposé. 

Admettons  qu'il  existe  une  substance  universellement  répandue,  Téther, 
dans  laquelle  sont  plongés  des  atomes  annulaires  animés  de  mouvements 
alternatifs  très  rapides  de  dilatation  et  de  contraction.  Ces  mouvements  au- 
ront pour  effet  de  créer  autour  de  chaque  atome  une  zone  d'éther  raréfiée 
dans  laquelle  la  raréfaction  ira  en  décroissant  en  s'éloignant  du  Tanneau  ^ 

Si  un  second  anneau  s'approche  du  premier  et  entre  dans  la  zone  ra- 
réfiée, il  sera  plus  poussé  par  l'éther  situé  du  côté  où  celui-ci  est  le  moins 
raréfié  et  se  jettera  sur  le  premier  anneau  comme  s'il  était  attiré  par  lui. 
L'anneau  sera  donc  entouré  d'une  zone  d'attraction  que  nous  appelle- 
rons son  champ  mécanique.  Tous  les  atomes  ont  un  champ  mécanique. 
Dans  les  conditions  précédentes,  ce  champ  est  uniforme,  deux  anneaux 
situés  dans  le  même  plan,  en  se  joignant  par  attraction  mutuelle,  sont 
dans  le  même  état  d'équilibre,  quel  que  soit  le  point  par  lequel  ils  se 
rencontrent.  Mais,  si  la  vibration  de  l'anneau,  au  lieu  d'être  égale  en 
tous  les  points,  présente  des  nœuds  et  des  ventres ,  il  n'en  sera  plus  ainsi. 

*  Prenons  l'anneau  a  dans   la  position      l'éther  occuper  de  nouveau  cet  espace.  Si 
contractée  af.  En  se  dilatant  en  a''  il  chas-      ses  vibrations  sont  lentes,  il  n'en  résultera 

'  rien  que  des  ondes  successives  conden- 
sées et  raréfiées  qui,  partant  de  lanneau, 
se  répandront  dans  l'éther  ambiant.  Mais 
si  elles  sont  assez  rapides  pour  que  l'éther 
refoulé  en  a"  n'ait  pas  le  temps  de  com- 
bler tout  l'espace  a'^  ^' «avant  qu'une  nou- 
velle dilatation  le  chasse  de  nouveau,  il 
Fig.  3*.  en  résultera  autour  de  l'anneau  une  zone 

raréfiée  permanente  d'autant  plus  mar- 
sera  l'éther  compris  dans  l'espace  a'  a";  quée  que  les  mouvements  seront  plus  ra- 
en  se  contractant  de  nouveau,  il  laissera      pides  et  plus  étendus  (fig.  34). 
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Les  nœuds  immobiles  constitueront  des  points  de  contact  où  Véquilibre 
sera  stable  à  Texclusion  de  tous  les  autres  points  K 

11  y  aura  tendance  à  la  formation  d'un  groupe  dans  lequel  Tanneau 
primitif  sera  en  contact  par  ses  nœuds  avec  d'autres  anneaux  en  nombre 
égal  à  celui  de  ces  nœuds.  Hais  aucune  force  ne  maintenant  ces  autres 
anneaux  dans  le  plan  de  Tanneau  primitif,  le  moindre  dérangement 
les  fera  pivoter  autour  du  point  de  contact  et  les  renversera  les  uns  vers 
les  autres  jusqu'à  ce  qu'ils  se  rencontrent  et,  s'appuyant  les  uns  sur  les 
autres,  trouvent  là  enfin  une  position  d'équilibre  stable  définitif  2. 

Le  solide  formé  par  un  groupe  d  atomes  annulaires  en  équilibre 
constitue  une  molécule.  Dans  la  molécule,  chaque  anneau  continue  à  vi- 
brer et  l'ensemble  de  ces  vibrations  détermine  le  champ  mécanique  de 
la  molécule,  champ  de  forme  beaucoup  plus  compliquée  que  celle  des 
anneaux  isolés.  Les  molécules,  avec  leur  champ  mécanique,  se  comportent 
les  unes  vis-à-vis  des  autres  comme  les  atomes  entre  eux  et  forment  des 
groupes,  de  forme  toujours  plus  compliquée,  correspondant  à  des  sub- 
stances chimiques  de  plus  en  plus  complexes.  Un  atome  ou  une  molécule 
peu  composée  n'a,  en  général,  qu'une  manière  de  s'associer  à  d'autres  de 
forme  donnée  pour  constituer  un  groupe  stable;  mais  une  molécule  com- 
plexe offre,  en  général,  plusieurs  manières  de  s'ajuster  avec  d'autres  de 
forme  donnée.  Ces  manières  se  substituent  aisément  les  unes  aux  autres 
et  cela  constitue  V  instabilité  chimique  y  si  ordinaire  dans  les  composés  très 


'  Supposons  qu'il  y  ait  4  nœuds  et  4  ven- 
tres également  espacés  (fig.  35).  Si  l'an- 


Fig.  35. 

neau  C  tombe  en  n,  il  glissera  sur  la 
courbe  jusqu'à  ce  qu'il  arive  au  nœud  m 
d'où  il  ne  bougera  plus.  De  môme  les  an- 
neaux B,  D,  E,  se  placeront  aux  autres 
nœuds  de  l'anneau  A. 


*  En  se  relevant,   ils  viendront    s'ap- 
Duver  les  uns  sur  les  autres  au-dessous 


Fig.  36. 

de  A  et  former  une  figure  tétraédrique 
(fig.  36).  Il  y  a  place  au-dessous  de  A 
pour  4  autres  anneaux  symétriques  for- 
mant avec  les  précédents  une  double  py- 
ramide. 
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complexes.  Le  protoplasma  n'est  qu'une  substance  chimique  très  complexe 
et  très  instable.  Lorsqu'une  molécule  protoplasmique  vibre  dans  le  voisi- 
nage d'une  substance  de  constitution  appropriée,  elle  lui  communique  son 
mode  de  vibration  et  le  mode  d'arrangement  d'atomes  qu'elle  a  elle- 
même;  elle  transforme  ainsi  cette  substance  en  protoplasma  semblable  à 
elle.  De  là  résulte  V accroissement,  propriété  caractéristique  de  la  sxibstancc 
vivante. 

Les  atomes  situés  dans  la  profondeur  de  la  molécule  étant  plongés 
dans  un  champ  beaucoup  plus  uniforme  que  ceux  de  la  surface,  doivent 
être  beaucoup  plus  faciles  à  déplacer  ;  il  s'ensuit  que  la  stabilité,  la  fixité 
du  système  doit  être  plus  grande  à  la  surface  que  dans  la  profondeur. 
C'est  le  caractère  principal  de  la  structure  de  la  cellule  vivante,  et  l'on 
voit  ainsi  que  la  structure  cellulaire  se  développe  d'elle-même  par  le  seul 
jeu  des  forces  mécaniques  invoquées.  Ainsi  les  propriétés  vitales  des  cel- 
lules sont,  par  nature  et  par  origine,  purement  mécaniques.  Lb.  force  men-- 
taie  elle-même  n'a  pas  une  origine  différente.  Elle  n'est  qu'un  champ 
mécanique.  Nous  ne  connaissons  pas  la  cause  qui  le  produit,  mais  nous 
pouvons  concevoir  qu'étant  de  même  nature  que  les  autres,  il  agit  sar 
eux  et  est  influencé  par  eux. 

Critique, 

J'ai  cité  presque  textuellement  les  explications  relatives  à  la  structure 
du  protoplasma  et  à  la  formation  des  cellules.  11  est  bien  évident  que  ce 
système  n'est  qu'une  vague  conception  générale  et  non  une  explication 
détaillée.  Comme  il  arrive  d'ordinaire  en  pareil  cas,  les  explications 
mathématiques,  claires,  complètes  du  début  deviennent  de  plus  en  plus 
obscures  et  insuffisantes  à  mesure  que  l'on  s'élève  à  des  phénomènes  plus 
complexes. 

Il  n'y  en  a  pas  moins  là  une  tentative  intéressante  pour  ramener  les 
phénomènes  chimiques  à  des  phénomènes  mécaniques  et  si,  un  jour,  on 
pouvait  ramener  complètenfônt  les  phénomènes  vitaux  à  ceux  de  la  chi- 
mie, la  lumière  serait  bien  près  d'être  faite  sur  l'ensemble  de  la  question. 

SYSTÈMES   PÉRIGÉNISTES. 

Les  Périgénistes  ne  partent  pas  comme  Dolbear  des  atomes.  Ils  admet- 
tent, sans  s'expliquer  sur  leur  origine,  des  particules  formées  par  un 
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agrégat  plus  ou  moios  complexe  d'atomes  ou  de  molécules  auquel  ils 
donnent  le  nom  de  plastidules  ^ 


ERLSBERG  (1874,  1876) 

Système  de  la  re-génératlon  on  de  là 

de*  plasildales. 


Exposé, 

La  cellule  ne  peut  être  considérée  comme  Tunité  première  des  orga- 
nismes. Le  protoplasma  n'est  pas  une  substance  homogène  et  il  faut 
chercher  la  base  physique  de  la  vie  dans  les  unités  plus  petites,  les  plas- 
tidules 2. 

Les  plastidules  sont  des  particules  matérielles  ayant  une  constitution 
chimique  déterminée  et  chacune  est  le  centre  d'un  système  de  forces  qui  lui 
appartient  en  propre  et  reste  lié  à  lui  à  travers  toutes  ses  pérégrinations  2. 

Les  particularités  [structurales  et  fonctionnelles]  des  êtres  vivants  sont 
attachées  aux  plastidules  et  dépendent  [sont  l'expression]  de  leur  con- 
stitution chimique  et  de  leurs  mouvements  moléculaires. 

A  rinverse  des  unités  physiologiques  àe  Spencer  et  des  gemmules  Ae^ 
Darwin,  les  plastidules  n'émanent  point  des  cellules,  elles  ne  circulent  pas 
dans  l'organisme  et  surtout  elles  «ne  s'accroissent  ni  ne  se  multiplient. 


*  Ce  nom  imaginé  par  H.kckel  (60) 
bien  avant  sa  théorie  de  la  périgénèse  a 
été  pris  par  Erlsberg,  le  premier  fonda- 
teur de  la  périgénèse,  et  Hâckel  Ta  con- 
servé ensuite  dans  sa  théorie  de  même 
nom.  Il  signifie  par  abréviation  de  plas- 
tidmolectilesj  molécules  constitutives  des 
plastifies,  c'est  à-dire  des  êtres  formés 
de  protoplasma  primitif. 

*  C'est  après  avoir  lu  le  livre  de  Darwin 
sur  la  sélection  naturelle  et  en  avoir  adopté 
les  idées  que,  cherchant  à  se  rendre 
compte  du  mécanisme  delà  transmission 
des  caractères,  lauteur  est  arrivé  à  sa 
théorie.  Dès  1868- 1869 '[sans  doute  verba- 
lement] il  Ta  annoncée  et  il  l'a  publiée 
en  1872  et  1874. 

[Ainsi  le  système  d'Erlsberg,  bien  qu'il 


appartienne  à  la  périgénèse,  dérive  his- 
toriquement du  système  bien  différent  de 
la  pangénèse  darwinienne]. 

Nulle  part  l'auteur  ne  dit  en  propres 
termes  que  ses  plastidules  soient  de  même 
espèce  et  ne  correspondent  pas  séparé- 
ment à  des  caractères  distincts.  En  l'ab- 
sence de  renseignements  à  cet  égard,  et 
comme  il  faut  bien  prendre  un  parti,  nous 
avons  placé  sa  théorie  dans  le  môme 
groupe  que  celles  de  Spencer  et  de  Hâ- 
ckel auxquelles  elle  se  rattache  par  tous 
ses  caractères. 

3  L'auteur  ne  s'explique  pas  sur  les 
relations  des  plastidules  avec  les  molé- 
cules chimiques  et  ne  dit  pas  si  ce  sont 
des  molécules  ou  des  unités  d'ordre  su- 
périeur. 
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Leur  propriété  la  plus  remarquable  est  leur  permanence,  non  absolue 
comme  nous  le  verrons,  mais  très  accentuée.     - 

En  raison  de  cette  permanence,  les  plastidules  servent  d'agent  de  trans- 
mission des  caractères.  Elles  passent  des  parents  à  Tenfant  par  l'ovule  et 
le  spermatozoïde,  et  reproduisent  chez  celui-ci  les  particularités  d'organi- 
sation qu'elles  représentaient  chez  ceux-là.  Elles  peuvent  ainsi  traverser 
plusieurs  ou  même  un  nombre  considérable  de  générations,  en  sorte  que 
chaque  être  engendré  reçoit  les  plastidules  de  toute  une  lignée  d'ancêtres 
et,  par  elles,  la  possibilité  de  reproduire  leurs  caractères. 

C'est  à  ce  titre  que  la  théorie  mérite  le  nom  de  permanence  [Erlsberg 
ddi  préservation\  des  plastidules , 

Cependant  cette  permanence  est  plus  idéale  que  matérielle,  en  ce  que 
c'est  la  qualité  de  la  plastidule  qui  se  transmet  nécessairement  plu- 
tôt que  sa  substance.  Car  beaucoup  de  plastidules  meurent  et  sont  rempla- 
cées par  d'autres re-engendrées  à  côlé  d'elles;  les  nouvelles,  formées  sous 
l'influence  des  anciennes,  prennent,  aussi  sous  leur  influence,  leur  constitu- 
tion chimique  et  leur  mode  de  mouvement,  en  sorte  que,  lorsque  celles-ci 
disparaissent,  elles  en  laissent  après  elles  d'autres  qui  les  représentent 
identiquement,  et  le  résultat  est  le  même  que  si  c'étaient  les  anciennes  qui 
eussent  persisté.  Par  là  la  théorie  mérite  le  nom  de  re-génération  des 
plastidules,  A  côté  des  plastidules  réellement  anciennes  et  ayant  effective- 
ment appartenu,  plusieurs  générations  auparavant,  à  quelque  ancêtre 
éloigné,  il  y  en  a  qui  sont  nouvellement  formées,  mais  qui  reproduisent 
identiquement  d'autres  plastidules  anciennes  et  déterminent,  aussi  bien 
qu'eussent  fait  celles-ci,  l'apparition  du  caractère  ancestral  correspondant. 
Il  n'est  ni  possible  ni  utile  de  distinguer  les  unes  des  autres. 

Les  plastidules  ne  se  reproduisent  pas  par  division  ou  par  quelque  autre 
mode  analogue,  mais  la  conservation  des  caractères  n'en  est  pas  moins 
assurée  par  leur  permanence  ou  leur  re-génération, 

V hérédité.  —  La  transmission  des  caractères  se  comprend  d'elle-même, 
puisque  les  caractères  dépendent  des  plastidules  qui  passent,  elles  ou  leurs 
remplaçantes  identiques,  des  parents  aux  enfants  par  les  produits  sexuels. 

L atavisme.  —  Les  plastidules  ancestrales  restées  dans  le  germe  expli- 
quent l'atavisme,  mais  les  plus  anciennes  disparaissent  peu  à  peu  du 
germe  et  diminuent  l'influence  ancestrale  proportionnellement  à  son 
éloignement. 

L'origine  des  espèces.  —  Le  protoplasma  primitif  s'est  formé  par  gé- 
nération spontanée.  Les  premiers  êtres  devaient  être  des  monères  sans 
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noyau.  Par  une  évolution  progressive,  ils  ont  donné  naissance  aux  êtres 
unicellaîres  pourvus  d'un  noyau  et  d'une  membrane,  puis  aux  êtres 
polycellulaires  de  plus  en  plus  élevés  en  organisation. 

Un  des  principaux  agents  de  l'adaptation  et  du  perfectionnement  progres- 
sif a  été  la  génération  sexuelle,  d'abord  représentée  par  la  simple  conju- 
gaison. Car  les  caractères  adaptatifs  acquis  par  chacun  des  parents  se  sont 
trouvés  réunis  dans  le  produit. 

On  peut  accepter  l'idée  de  Darwin  que  les  êtres  proviennent  d'un  pro- 
toplasma primordial  par  une  série  continue  de  perfectionnements,  sans  ad- 
mettre cependant  que  tous  descendent  du  même  individu  protoplasmique 
primitif  ou  d'individus  multiples  mais  semblables  et  contemporains.  II  est 
vraisemblable  qu'à  toutes  les  époques  il  s'est  formé  du  protoplasma  primor- 
dial composé  de  plastidules  à  constitution  physico-chimique  quelque  peu 
dififérente.  Chaque  fois  ce  protoplasma  a  été  le  point  de  départ  d'une  évo- 
lution progressive  continue  ayant  abouti  à  un  groupe  d'êtres  actuellement 
vivants.  Les  êtres  formant  partie  de  ce  groupe  *  seraient  seuls  vraiment 
parents  et  ils  formeraient  un  petit  arbre  phylogénétique  distinct.  Il  n'y 
aurait  pas  ainsi  un  seul  arbre  phylogénétique  immense,  mais  un  grand 
nombre  de  petits  arbres  partant  du  sol  côte  à  côte  à  des  niveaux  différents  2. 
Le  développement  étant  progressif  et  continu,  le  protoplasma  primordial 
le  plus  ancien  a  donné  naissance  aux  organismes  supérieurs  par  le  seul 
fait  qu'il  a  eu  seul  le  temps  nécessaire  pour  cela  ;  et,  réciproquement,  les 
formes  les  plus  élevées  ne  sont  telles  que  parce  qu'elles  sont  plus  anciennes, 
sauf  les  cas  probables,  mais  sans  influence  sur  l'ensemble  du  phénomène, 
où  certains  groupes  ont  marché  plus  vite  que  d'autres  dans  leur  évolu- 
tion. 

Parallélisme  de  la  paléontologie  et  de  Vanatomie  comparée,  —  Les 
formes  organisées  inférieures  nous  offrent  le  tableau  de  ce  qu'étaient 
les  formes  supérieures  au  stade  évolutif  correspondant  de  leur  phylogé- 
nèse.  Cela  nous  explique  pourquoi  les  ancêtres  géologiques  des  formes, 
supérieures  actuelles  ressemblent  aux  formes  inférieures  qui  les  précè- 
dent dans  Téchelle  des  êtres  actuellement  vivants.  Cependant  le  parallé- 
lisme n'est  pas  parfait,  car  le  protoplasma  initial  des  différentes  séries 
n'a  pas  été  identique  et  les  circonstances  qui  ont  dirigé  son  évolution 
ont  été  difl'érentes;  cela  donne  la  raison  pour  laquelle  le  parallélisme  de 
Tanatomie  comparée  et  de  la  paléontologie  n'est  pas  parfait. 

*  Sur  rétendue  et  la  constitution  des        donne  aucune  indication, 
groupes  d'origine  commune  l'auteur  ne         '  Voyez  page  429  et  figure  26. 
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Parallélisme  de  rontogénese  et  de  la  phylogénhe.  —  Les  plastidules 
de  nos  ancêtres  anciens  encore  présentes  dans  notre  protoplasma  doi- 
vent se  développer  avant  celles  des  ancêtres  récents.  Leur  développement 
successif  par  ordre  d'ancienneté  explique  pourquoi,  dans  leur  développe- 
ment ontogénétique,  les  êtres  passent  par  des  phases  successives  qui  rap- 
pellent les  ancêtres  successifs  de  leur  race. 

Il  résulte  de  cette  manière  d'envisager  les  choses  une  conséquence 
singulière.  Quand  nous  passons  par  le  stade  poisson,  nous  copions  le 
poisson  notre  ancêtre,  mais  non  le  poisson  actuellement  vivant  qui  ap- 
partient sans  doute  à  une  sérîe  phylogénétique  distincte,  laquelle  a 
commencé  bien  après  la  nôtre,  en  sorte  que  c'est  lui,  le  poisson  actuel, 
qui  copie  le  stade  poisson  de  notre  ontogenèse. 

Critique. 

La  théorie  d'Erlsberg  ne  donne  évidemment  pas  une  explication 
complète  des  phénomènes  de  la  vie.  Elle  reste  trop  dans  le  vague  pour 
cela,  ne  définissant  ni  la  constitution  des  plastidules,  ni  la  nature  des 
forces  dont  elles  sont  le  centre  et  des  mouvements  qui  les  animent.  Mais 
on  aurait  tort  de  reprocher  à  l'auteur  une  réserve  dont  il  n'aurait  pu 
sortir  que  par  des  hypothèses  qui  auraient  bien  peu  de  chances  de  ren- 
contrer la  vérité.  Nous  allons  voir  par  Texemple  de  HÂcinsL  que  la  tentative 
de  définir  le  mode  de  mouvement  des  plastidules  n'a  pas  eu  un  résultat  bien 
encourageant.  Sur  un  seul  point,  Erlsberg  se  montre  affirmatif  dans  son 
hypothèse,  c'est  sur  le  mode  de  formation  des  plastidules  par  re-gém- 
ration  ;  et  vraiment  on  se  demande  pourquoi  il  tient  à  cette  idée  qui  n'a- 
joute rien  à  la  valeur  du  système  et  qui  est  moins  vraisemblable  que 
celle  d'une  reproduction  par  division. 

.  Le  principal  mérite  de  la  théorie  réside  dans  l'idée  de  la  permanence 
à  travers  les  générations  successives  d'une  substance  spéciale  contenant 
çn  elle  les  facteurs  des  caractères  héréditaires  et  se  transmettant  des  pa- 
rents aux  enfants  par  les  produits  sexuels.  Il  y  a  là,  plus  qu'en  germe,  la 
conception  de  la  continuité  du  plasma  germinatif  dont  peu  d'années 
après  Jager  (77),  Nussbaum  (80)  et  surtout  NVeismaxn  (85)  ont  tiré  parti 
avec  tant  de  succès. 

On  ne  peut  s'empêcher  d'admirer  l'idée  si  ingénieuse  et  en  somme  très 
vraisemblable  des  arbustes  généalogiques  indépendants  et  l'explication 
si  originale  du  parallélisme  de  la  paléontologie  et  de  l'anatomie  com- 
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parée.  Il  y  a  plus  d'aperçus  nouveaux  et  d'explications  vraisemblables 
dans  les  plaquettes  de  quelques  pages  où  Tauteur  a  fait  tenir  les  idées 
élaborées  pendant  de  longues  années,  que  dans  les  gros  mémoires  de 
Haagke,  de  NÀGELi,  d'EiMER  et  de  tant  d'autres.  C'est  aifaire  de  race. 

HAECKEL  (1876) 

La  pértgénèse  des  plastidiiles* 

« 

Exposé. 

Les  plastidtiles  sont  de  simples  molécules  chimiques,  très  complexes, 
mais  non  des  agrégats  d'ordre  supérieur  :  elles  ne  sont  décomposables 
qu'en  atomes.  Elles  ne  peuvent  se  diviser  sans  se  détruire,  ce  qui 
leur  enlève  la  possibilité  de  se  reproduire  par  elles-mêmes,  par  voie  de 
division.  Leur  multiplication  se  fait  par  la  production  incessante  de 
nouvelles  plastidules  aux  dépens  du  liquide  nutritif,  mais  le  résultat 
est  le  même  que  si  elles  se  multipliaient  par  division,  caries  nouvelles 
prennent  sous  Tinfluence  des  anciennes,  au  moment  même  de  leur  for- 
mation, la  constitution  chimique  et  le  mode  de  mouvement  de  celles-ci, 
à  la  manière  des  molécules  salines  d'une  solution  saturée  qui  se  solidi- 
fient au  contact  d'un  cristal  déposé  dans  la  solution. 

Les  plastidules  sont  si  petites  que  les  plus  fines  particules  visibles  au 
microscope  en  contiennent  un  nombre  immense.  Elles  sont  les  éléments 
constitutifs  de  la  matière  vivante^. 

Les  plastidules  sont  entourées  d'une  ou  plusieurs  couches  d'eau  et, 
selon  Tabondance  de  ces  couches,  le  protoplasma  est  plus  ou  moins  fluide. 

Les  plastidules  sont  vivantes  tandis  que  les  autres  molécules  chimiques 


^  Celle-ci  forme,  suivant  la  division  pro- 
posée ailleurs  (Generelle  Morphologie, 
1866),  d'abord  le  plosson^  substance  infé- 
rieure au  protoplasma.  Les  petites  masses 
de  plasson  individualisées  constituent  his- 
togénétiquementles  cytodes  (cellules  sans 
noyau),  et  phylogénétiquemcnt  les  mo- 
nères  (protozoaires  et  protophytes  sans 
noyau).  Par  un  premier  progrès,  le  plas- 
son devient  protoplaama  dans  le  corps 


cellulaire  et  coccoplasma  dans  le  noyau. 
Les  plastidules  du  plasson  prennent  le 
nom  de  plasmodtiles  dans  le  protoplasma 
et  de  coccodules  dans  le  coccoplasma. 

[Distinctions  inutiles,  car  il  n'est  fait 
aucune  différence  dans  la  théorie  entre 
les  plastidules,  les  plasmodtiles  et  les 
coccodules,  et  Hackel  ne  le  propose  que 
pour  donner  satisfaction  à  sa  manie  de 
créer  des  néologismes]. 
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ne  le  sont  pas.  Mais,  pour  se  rendre  un  compte  exact  de  la  différence  sous 
ce  rapport  entre  les  unes  et  les  autres,  il  faut  distinguer  la  vie  au  sens 
large  et  la  vie  au  sens  étroit. 

Dans  le  premier  sens,  la  vie  est  universelle  ;  on  ne  pourrait  en  concevoir 
Texistence  dans  certains  agrégats  matériels  si  elle  n'appartenait  pas  à 
leurs  éléments  constitutifs.  Dans  ce  sens,  les  atomes  eux-mêmes  sont  vi- 
vants et,  à  ce  titre,  ils  jouissent  de  toutes  les  propriétés  fondamentales  de 
la  vie  :  ils  sont  sensibles  au  plaisir  et  à  la  douleur,  ils  éprouvent  des 
attractions  et  des  répulsions,  ils  ont  une  volonté.  L'affinité  chimique  ne 
peut  se  concevoir  que  comme  Teflet  de  la  volonté  des  atomes  qui  se  réu- 
nissent suivant  leurs  impulsions  motivées  par  leurs  sensations.  Mais,  en 
raison  de  leur  simplicité,  les  atomes  ont  une  volonté  fixe,  leurs  sensations 
et  leurs  impulsions  ont  une  constance  invariable  dans  des  conditions 
identiques;  ils  ne  peuvent  pas  ne  pas  vouloir  une  fois  ce  qu'ils  ont 
voulu  d'autres  fois  dans  des  conditions  semblables  *. 

Au  sens  étroit,  la  vie  est  la  reproduction,  et  la  reproduction  n'est  autre 
chose  que  la  mémoire.  Elle  est  inconsciente  dans  les  plastidules,  mais 
elle  existe,  tandis  que  les  molécules  chimiques  plus  simples  s  jnt,  comme 
les  atomes,  privées  de  mémoire  et,  par  suite,  de  la  faculté  de  se  repro- 
duire :  dans  ce  sens  elles  ne  sont  pas  vivantes  2. 

Les  plastidules,  au  contraire,  sont  vivantes  parce  qu  elles  ont  la  faculté 
de  provoquer  la  naissance  de  particules  semblables  à  elles-mêmes.  Ce 
sont  les  seuls  agrégats  chimiques  doués  de  mémoire  ^. 


^  Si  notre  volonté  à  nous,  êtres  supé- 
rieurs, paraît  si  différente  de  celle  des 
atomes,  ce  n'est  pas  qu'elle  soit  d'une 
autre  nature,  c'est  parce  qu'elle  est  com- 
plexe; elle  est  la  résultante  des  volontés 
de  nos  innombrables  particules  consti- 
tuantes, qui  se  composent,  suivant  la 
même  loi  que  les  forces  mécaniques,  par 
groupes  de  plus  en  plus  importants,  jus- 
qu'à une  résultante  unique  ;  le  moindre 
changement  dans  les  conditions,  un  sim- 
ple souffle  d'air  introduit  de  nouvelles 
forces  qui  se  combinent  avec  les  autres 
et  modifient  la  résultante  dans  son  inten- 
sité et  dans  sa  direction.  De  là  résulte 
une  variabilité  incessante  qui  prend  les 
allures  de  la  liberté. 

*  [L'auteur  vient  de  dire  quelques  lignes 


plus  haut  qu'on  ne  saurait  concevoir  que 
les  plastidules  possédassent  la  vie  si  leurs 
éléments  constitutifs,  les  atomes,  ne  la 
possédaient  pas.  Comment  se  fait-il 
qu'elles  puissent  maintenant  posséder  la 
mémoire  dont  les  atomes  sont  privés?  La 
mémoire  n'est  cependant  pas  un  degré 
plus  ou  moins  élevé  de  la  vie.  Elle  en 
diffère  essentiellement.  Il  y  a  là  une  con- 
tradiction formelle]. 

^  [Il  n'y  a  en  tout  cela  aucune  solution 
réelle  de  la  difficulté  qui  consiste  à  conce- 
voir comment  les  forces  peuvent  engen- 
drer l'idée.  Il  appelle  volonté  des  atomes 
ce  qui  n'est  qu'un  mouvement  purement 
mécanique  et  mémoire  des  plastidules  ce 
qui  n'est  qu'un  acte  do  vie  végétative  in- 
consciente. S'il  appelle  cela  mémoire,  la 
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Cette  mémoire  est  dans  les  plastidules  une  propriété  purement  méca- 
nique résultant  du  mode  de  mouvement  de  leurs  atomes  constituants. 

Elle  se  transmet  comme  ce  mouvement  et  par  lui. 

Avec  ces  données,  il  est  facile  de  se  représenter  le  processus  biogénétique 
général  et  d*en  comprendre  toutes  les  manifestations  d'une  manière  pure- 
ment mécanique,  sans  faire  intervenir  d'autres  forces  que  celles  inhé- 
rentes aux  plastidules  et  celles  qui,  venues  du  dehors,  s'unissent  à  elles  et 
les  modifient. 

Évolution  phylogénétiqiie  des  organismes.  —  Les  premiers  organismes, 
simples  cytodes,  ou  monères,  c'est-à-dire  petites  masses  de  plasson  (pro- 
toplasma primordial  sans  noyau),  ne  sont  que  des  amas  de  plastidules  ^ 

Ces  petits  organismes  ont  des  caractères  qui  sont  l'expression  directe  des 
mouvements  combinés  de  leurs  plastidules,  comme  les  caractères  du  cristal 
dépendent  de  ses  molécules  et  de  leurs  mouvements.  Placés  dans  un  mi- 
lieu nutritif  convenable,  ils  augmentent  de  volume  tout  comme  le  cristal 
par  dépôt,  précipitation  de  nouvelles  plastidules  qui  se  forment  aux 
dépens  du  milieu  nutritif  et  prennent,  immédiatement  et  sous  l'influence 
des  plastidules  antérieurement  formées,  la  constitution  et  le  mode  de 
mouvement  de  celles-ci  ^. 

L'accroissement  a  pour  conséquence  la  division  de  la  petite  masse  in- 
dividuelle en  deux  autres  qui  formeront  deux  individus  distincts.  C'est 
là  la  grande  fonction  qui  distingue  les  organismes  des  objets  non  orga- 
nisés, la  reproduction. 

Tout  cela  s'applique  naturellement  aussi  bien  aux  vraies  cellules  et  à 
leur  protoplasma  qu'aux  cytodes  et  au  plasson. 

V hérédité  est  la  conséquence  naturelle  de  ce  mode  de  reproduction, 


vraie  mémoire  consciente  n'est  pas  plus 
facile  à  comprendre  après  cela  que  s'il  lui 
avait  laissé  son  nom  de  reproduction. 

[Il  faut  entendre  ici  cette  mémoire  in- 
consciente au  sens  d'Ewald  Hering  (70). 
Hàckel  difiPère  de  Hering  en  ce  qu'il 
n'accorde  la  mémoire  qu'aux  plastidules, 
c'est-à-dire  au  protoplasma  sous  ses  di- 
verses formes,  et  la  refuse  aux  substances 
de  l'organisme  qui  ne  sont  que  des  pro- 
duits des  cellules]. 

*  Les  plastidules  sont  là,  placées  côte  à 
côte,  sans  arrangement  spécial.  Plus  tard, 
dans  un  protoplasma  plus  différencié, 


elles  pourront  se  disposer  en  files  des- 
sinant un  réseau,  mais  ces  groupements 
sont  secondaires  et  n'ont  aucune  impor- 
tance pour  le  résultat  final. 

2  Mais  tandis  que  le  cristal  s'accroît 
seulement  à  sa  surface  et  par  juxtaposi- 
tion, le  plasson  s'accroît  dans  Tintérieur 
de  sa  masse  et  par  intussusception.  C'est 
une  vraie  assimilation.  Ce  mode  d'accrois- 
sement est  dû  à  la  constitution,  à  la  fois 
solide  et  pénétrable  par  les  liquides,  qui 
caractérise  la  substance  organisée  et  qui 
provient  de  la  présence  du  carbone  dans? 
sa  molécule. 
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car  la  cellule-mère  transmet  aux  cellules-filles  non  seulement  ses  plasti- 
dules,  mais  leur  mode  de  mouvement  et,  avec  lui,  les  caractères  qui  en 
sontTexpression. 

V adaptation  et  la  transmission  des  caractères  acquis  s'expliquent  méca- 
niquement par  l'action  des  causes  extérieures.  Entre  le  moment  de  sa  nais- 
sance et  celui  de  sa  division,  la  cellule  est  soumise  aux  influences  exté- 
rieures; sa  nutrition  et  son  accroissement  sont,  pour  une  forte  part,  sous  la 
dépendance  des  conditions  ambiantes.  Celles-ci  se  manifestent  par  des 
forces  incidentes  ou  plutôt  des  mouvements  imprimés  aux  plastidules,  qui 
se  combinent  avec  les  mouvements  antérieurs  de  celles-ci  en  résultantes 
quelque  peu  différentes  des  mouvements  primitifs.  Ces  changements  se 
traduisent  par  une  modification  des  caractères  et  la  cellule  se  trouve,  au 
moment  de  sa  division,  quelque  peu  difiTérente  de  ce  qu'elle  était  en 
naissant.  Elle  lègue  ces  caractères  modifiés  aux  deux  cellules-filles  issues 
d'elle.  Celles-ci  se  comportent  de  même,  et  ainsi  la  modification  va  en 
s'accroissant  de  plus  en  plus. 

Ces  phénomènes  expliquent  la  divergence  des  caractères  et  la  différen- 
ciation en  même  temps  que  Y  adaptation,  car  les  deux  cellules-filles  sont 
soumises  à  des  conditions  quelque  peu  diiférentes,  elles  se  modifient 
dans  deux  sens  quelque  peu  difl'érents,  et  ces  diiférences  s'ajoutent  les 
unes  aur  autres  de  génération  en  génération  ^ 

La  différenciation  rapide  des  éléments  et  des  organes  qui  se  fait  au 
cours  de  l'ontogenèse  de  chaque  individu  n'est  que  la  répétition  rapide 
et  abrégée  de  la  lente  évolution  phylogénétique^. 

La  reproduction  sexuelle  n'est  que  la  fusion  de  deux  protoplasmas 
dans  laquelle  les  plastidules,  en  se  mélangeant,  combinent  leurs  mouve- 

■ 

ments,  suivant  la  règle  du  parallélogramme,  en  mouvements  résultants. 


^  Ces  phénomènes  de  divergence  et  de 
différenciation  progressive  se  produisent 
aussi  bien  chez  les  êtres  plaricelhilaires, 
dans  leurs  cellules  issues  les  unes  des 
autres  par  divisions  successives  et  restant 
unies  entre  elles,  que  chez  les  unicellu- 
laires  où  les  cellules-filles  se  séparent 
dès  leur  naissance  pour  former  deux  in- 
dividus distincts. 

Ainsi  se  sont  produites  les  différencia- 
tions des  cellules  et  des  organes  chez 
les  êtres  pluricellulaires,  lentement  et 


par  une  longue  action  des  influences  ex- 
térieures, au  cours  des  générations  suc- 
cessives. 

*  [L'auteur  se  flatte  de  donner  une  ex- 
plication mécanique  des  phénomènes.  Ici 
cette  explication  n'est  pas  mécanique  du 
tout,  car  il  faudrait  montrer  par  quelles 
forces  ou  quels  mouvements  des  plasti- 
dules se  manifeste  la  tendance  des  élé- 
ments à  évoluer  conformément  à  la  loi 
biogénétique.  11  dit  seulement  que  la  di- 
vision du  travail  des  éléments  repose  sur 


THÉORIE   DE   HAEGKEL.  493 

qui  tiennent  à  la  fois  des  deux  mouvements  primitifs.  Les  caractères  hé- 
réditaires du  produit  s'expliquent  ainsi  sans  difficulté.  On  peut  dire  qu'ils 
représentent  la  diagonale  des  caractères  des  parents*. 

Les  organismes  supérieurs  ont  passé,  dans  leur  développement  phylo- 
génétique,  par  tous  les  degrés  inférieurs  d'organisation.  Dans  leur  onto- 
genèse, ils  résument  rapidement  leur  phylogénèse  en  sautant  un  grand 
nombre  de  stades.  Tous  ces  stades  successifs  étant  des  acquisitions  dues 
à  la  mémoire  inconsciente  des  plasddules,  on  peut  dire  que,  dans  les  êtres 
supérieurs,  la  plastidule  a  beaucoup  appris  et  beaucoup  oublié  y  tandis  que* 
dans  les  inférieurs  elle  n'a  rien  oublié  mais  peu  appris. 

On  voit  que  les  faits  biogénétiques  s'expliquent  tous  par  le  mouvement 
des  plastidules  et  par  sa  variation.  Ne  serait-il  pas  possible  de  se  faire 
une  idée  de  la  forme  générale  de  cett«  variation  dans  l'ensemble  du  pro- 
cessus biogénétique  des  êtres  à  travers  le  temps  et  l'espace? 

Si  l'on  considère  l'ontogénie  d'un  organisme  depuis  l'œuf  jusqu'à 
l'œuf,  on  voit  que  cette  évolution  a  pour  base  un  mouvement  des  plasti- 
dules qui,  peu  varié  et  peu  étendu  dans  l'œuf,  va  en  se  développant  et  se 
diversifiant  de  plus  en  plus,  pour  redevenir  uniforme  et  limité  dans  l'œuf 
de  la  génération  suivante.  Ce  mouvement  forme  donc  dans  son  ensemble 
une  onde^  et  cette  onde  est  elle-même  formée  à' ondes  plus  petites  corres- 
pondant à  l'évolution  individuelle  des  diverses  cellules  de  cet  organisme. 
La  série  des  générations  successives  issues  de  cet  individu  formera 
une  série  d'ondes  composées,  A  chaque  représentant  de  l'espèce  corres- 
pond une  série  à  peu  près  semblable,  et  tous  ces  mouvements  ondulatoires 
réunis  forment  celui  de  l'espèce.  Mais  l'espèce  se  modifie  avec  le  temps; 
les  ondes  successives  qui  la  représentent  ne  sont  pas  identiques,  leurs 
maxima  et  leurs  minima  ne  sont  pas  en  ligne  droite  ;  ils  dessinent  une  onde 
plus  étendue  qui  résume  la  vie  de  l'espèce.  A  chacune  des  formes  succes- 
sives qui,  depuis  l'origine  de  la  vie,  se  trouvent  sur  la  lignée  ancestrale 
directe  de  cette  espèce,  correspond  une  onde  analogue  et  toutes  ces  ondes 
forment  une  série  qui  se  développe  suivant  une  onde  immense  commen- 
çant aux  temps  primaires,  se  continuant  à  travers  l'époque  actuelle  et  s'en- 
fuyant  vers  l'avenir.  Et  il  en  est  de  même  pour  chaque  espèce  vivante 
ou  ayant  vécu. 

une  division  du  travail  de  leurs  plasti-  cause  de  celte  variabilité  extrême   des 

dules  ;  mais  cela  ne  donne  pas  la  cause  caractères  du  produit,  de  la  ressemblance 

mécanique  de  cette  division].  exclusive  avec  l'un  ou  l'autre  parent,  avec 

'  [Cette  diagonale  n'est  qu'une  image  un  ancêtre,  ou  même  un  collatéral?] 
vague  et  superficielle.    Où  trouver  là  la 
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Ainsi  Tensemble  du  processus  biogénétique  des  êtres  peut  être  conçu  sous 
la  forme  d'un  système  d'ondes  successives  à  la  fois  composées  et  ramiGées  : 
composées  en  ce  sens  que  les  ondulations  les  plus  petites  <se  succèdent  sur 
une  ligne  qui  dessine  des  ondes  de  2®  ordre,  lesquelles  forment  à  leur  tour 
des  ondes  de  3°  ordre  et  ainsi  de  suite  ;  ramifiées,  par  le  fait  que  les 
ondes  se  dédoublent  parallèlement  aux  ramifications  de  Tarbre  généalo- 
gique des  êtres,  se  superposant  exactement  à  ses  moindres  rameaux 
comme  à  ses  plus  grosses  branches;  la  ramification  se  continue  même  à 
l'intérieur  des  individus,  en  suivant  la  généalogie  de  leurs  cellules  dans 
leur  ontogenèse. 

Ce  mouvement  ondulatoire  en  vagues  composées  que  nous  retrouvons 
partout  dans  la  biogénèse  doit  être  aussi  celui  des  piastidules  elles-mêmes. 
Dans  l'impossibilité  où  nous  sommes  de  reconnaître  par  l'observation 
les  caractères  du  mouvement  individuel  des  piastidules,  nous  sommes 
autorisés  à  supposer  qu'il  a,  lui  aussi,  cette  forme  d'ondtdations  combi^ 
nées  qui  se  retrouve  dans  tous  les  phénomènes  engendrés  par  lui  —  [!!!]. 

Ce  mouvement,  perpétué  par  la  génération,  mérite  de  recevoir  un  nom 
qui  sera  en  même  temps  celui  de  la  théorie  :  la  périgénèse,  «  La  péri- 
génèse,  première  et  dernière  cause  efficiente  du  processus  biogé- 
nétique, est  la  reproduction  ondulatoire  périodique  des  piastidules  ». 

Critique, 

Pour  juger  sainement  la  théorie  de  Hèlckel,  il  faut  bien  distinguer  les 
deux  choses  fort  différentes  qui  sont  en  elles  :  d'une  part,  une  tentative 
d'explication  mécanique  des  phénomènes  de  la  biologie,  plus  ou  moins 
heureuse,  plus  ou  moins  originale,  mais  en  tout  cas  légitime  ;  et,  d'autre 
part,  un  exécrable  fatras  métaphysique  indigne  d'un  naturaliste  de  ce 
siècle.  Commençons  par  ce  dernier  pour  débarrasser  notre  critique  de  ce 
qu'elle  aurait  le  droit  de  rejeter  sans  examen. 

Les  molécules  chimiques  ne  sont  pas  vivantes;  elles  ne  peuvent  ni  se 
nourrir,  ni  grandir,  ni  se  reproduire.  Les  particules  initiales  du  proto- 
plasma ont,  au  coritraire,  toutes  ces  propriétés.  Aussi  la  plupart  des  théori- 
ciens ont-ils  jugé  nécessaire  de  leur  attribuer  une  constitution  physico- 
chimique particulière,  différente  de  celle  des  molécules  ordinaires  des 
chimistes,  pour  rendre  compte  de  ces  propriétés.  HRckel  ne  prend  pas 
celte  peine;  il  déclare  que  ses  piastidules  sont  de  simples  molécules  chimi- 
ques et,  en  place  d'explication,  fait  papilloter  devant  les  yeux  du  lecteur 
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toute  une  fantasmagorie  où  il  confond  les  choses  les  plus  distinctes  et 
change  les  noms  des  choses  les  mieux  définies.  La  vie  d'après  lui  se  carac- 
térise par  deux  propriétés  essentielles,  la  sensation  et  la  volonté.  Lesplas- 
tidules  sentent  et  veulent.  Mais  il  est  d'avis  que  des  propriétés  aussi  essen- 
tielles ne  sauraient  se  montrer  dans  un  agrégat  tel  que  les  plastidules 
si  elles  n'existaient  pas,  au  moins  à  un  état  rudimentaire,  dans  ses 
éléments  constituants,  les  atomes.  Cependant  les  atomes  ne  sentent  ni  ne 
veulent.  Comment  sortir  de  ce  dilemme?  Le  moyen  est  bien  simple  :  il 
donne  le  nom  de  sensation  à  l'impression  exercée  sur  les  forces  atomi- 
ques par  les  forces  incidentes  qui  agissent  sur  elles,  et  celui  de  volonté 
au  mouvement  d'attraction  ou  de  répulsion  qui  résulte  de  cette  mo- 
dification des  forces.  —  Ce  n'est  pas  une  explication,  c'est  un  escamo- 
tage*. 

Hacrel  reconnaît  aux  plastidules  une  troisième  propriété,  la  repro- 
duction. Il  ne  l'explique  d'ailleurs  pas  plus  que  les  autres,  à  moins 
que  Ton  ne  considère  comme  une  explication  de  changer  son  nom  en  celui 
de  mémoire.  Les  plastidules  ont  la  mémoire,  les  atomes  ne  l'ont  pas. 
Mais  comment  se  fait-il  que  les  plastidules  puissent  posséder  cette  pro- 
priété si  les  atomes  ne  Vont  pas?  Cela  était  impossible,  il  y  a  un  instant, 
pour  la  sensation  et  la  volonté  ;  comment  cela  se  trouve-t-il  possible  main- 
tenant pour  la  mémoire?  On  le  concevrait  si  la  mémoire  n'était  qu'un  de- 
gré plus  avancé  de  la  sensation  ou  de  la  volonté,  mais  Ilâckel  ne  va  pas 
jusqu'à  prétendre  qu'il  en  soit  ainsi.  En  sorte  qu'il  n'y  a  là  qu'une  simple 


*  Hàckel  a  raison  d'ailleurs  de  ne  trouver 
aucune  différence  essentielle  entre  les 
atomes  et  les  organismes  supérieurs  sous 
le  rapport  de  la  volonté;  mais  ce  n'est 
pas  parce  que  les  atomes  ont  une  vo- 
lonté comme  les  organismes  supérieurs, 
c'est  parce  que  ceux-ci  n'ont  pas  plus  de 
volonté  que  ceux  là. 

Tous  nos  actes  sont  dirigés  par  des 
mobiles  entre  lesquels,  inertes  comme  une 
balance,  nous  oscillons  tant  qu'ils  se  font 
équilibre  et  penchons  fatalement  vers  les 
plus  forts.  Dire  que  nous  pourrions  faire 
autrement  serait  admettre  un  effet  sans 
cause.  On  dit  que  nous  sommes  sans  vo- 
lonté, quand  nous  sommes  ainsi  faits  que 
les  motifs  passionnels  ou  les  conseils  des 
premiers  venus  ont  sur  nous  une  in- 


fluence prépondérante;  que  nous  som- 
mes versatiles,  quand  nous  sommes, 
alternativement  et  selon  la  disposition 
de  notre  esprit,  sensibles  à  des  motifs 
d'ordre  différent  ou  à  des  conseils  con- 
tradictoires; que  nous  avons  une  volonté 
ferme,  lorsque  les  motifs  qui  ont  le  plus 
de  prise  sur  nous  sont  ceux  qui  ont  leur 
origine  dans  un  jugement  calme  et  tou- 
jours semblable  à  lui-même.  Mais  quel 
que  soit  le  cas,  nous  cédons  toujours  aux 
mobiles  les  plus  puissants.  La  volonté, 
telle  qu'on  l'entend  dans  le  monde,  im- 
plique le  libre  arbitre  dont  on  a  depuis 
longtemps  fait  justice.  C'est  un  mot  qui 
n'apas  de  sens.  Lespersonnes  qui  y  croient 
se  font  illusion  quand  elles  s'imaginent 
comprendre  ce  qu'elles  affirment. 
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affirmation,  doublée  d'une  contradiction  avec  un  principe  précédemment 
admise 

Passons  à  la  partie  positive  de  la  théorie,  à  la  tentative  d'explication 
mécanique  des  phénomènes  vitaux.  H.  Fol  (79)  n'est  pas  juste  lorsqu'il 
reproche  à  Hàckel  d'avoir  simplement  présenté  sous  un  autre  nom  la  force 
vitale.  C'est,  au  contraire,  son  mérite  d'avoir  cherché  à  substituera  cette 
entité  métaphysique  un  mouvement  vibratoire  ayant  son  siège  dans  des 
particules  matérielles.  Mais  son  idée  n'est  pas  originale,  car  Erlsberg  (74- 
76)  avait  déjà  proposé  la  même  explication-. 

La  seule  différence  essentielle  entre  la  périgénèse  de  Hâckel  et  la 
théorie  d'Erlsberg  consiste  en  ce  que  le  premier  a  cherché  à  déter- 
miner la  forme  du  mouvement  des  plastidules,  ce  que  ce  dernier  n'a  pas 
tenté. 

Mais  l'innovation  n'est  pas  heureuse.  Nous  n'avons  pu  nousretenir  de 
souligner  par  trois  points  d'exclamation  le  raisonnement  incroyable  par 
lequel  l'auteur  arrive  à  déterminer  ce  mouvement  3. 


*  Cette  idée  de  la  mémoire  inconsciente, 
propriété  universelle  de  tout  ce  qui  est 
organisé,  est  empruntée  par  Hâckel^  qui 
ne  s'en  cache  pas  d'ailleurs,  à  Hering  (70), 
et  Ton  trouve  cette  idée  déjà  indiquée  par 
Maudsley  et  par  Paget.  D'après  Hering, 
la  mémoire,  d'abord  consciente,  devient 
inconsciente  à  la  longue,  comme  le  mon- 
trent l'exercice  de  tout  travail  et  celui  de  la 
musique  en  particulier.  Tout  acte  qui  se 
répète  souvent  imprime  dans  le  système 
nerveux  une  modification  qui  facilite  sa 
reproduction  inconsciente.  Ces  modifica- 
tions sont  héréditaires  et  constituent  une 
tendance  à  la  répétition  inconsciente  de 
certains  actes,  qui  constitue  l'instinct. 
Cette  mémoire  n'appartient  pas  seule- 
ment aux  êtres  doués  d'un  système  ner- 
veux, elle  se  retrouve  dans  tout  ce  qui  est 
organisé  et  vivant. 

L'idée  de  Hering  a  été  adoptée,  en  outre 
de  Hàckel,  par  plusieurs  auteurs.  Butler 
(78,  79)  admet  une  mémoire  inconsciente 
des  actes  habituels,  se  transmettant  par 
la  génération  et  rendant  facile  la  répéti- 
tion de  ces  mêmes  actes  sans  éducation 
antérieure.  W.  Hensciiel  (80)  adopte  non 


seulement  la  mémoire  inconsciente  de 
Hering,  mais  aussi  les  plastidules  de 
Hâckel  ;  mais  il  laisse  aux  physiciens  le 
soin  de  déterminer  le  caractère  du 
mouvement  de  ces  particules.  Enfin  nous 
verrons  bientôt  qu'ORR  (93),  dans  son  re- 
marquable travail,  a  fortement  subi  Tin- 
fluence  de  Hering. 

'^  Hâckel  se  défend  d'avoir  copié  Erls- 
berg et  trouve  entre  ses  plastidules  et 
celles  de  cet  auteur  cette  différence  que 
celles-ci  ne  peuvent  transmettre  les  carac- 
tères paternels  et  ancestraux  qu'en  pas- 
sant matériellement  du  père  ou  des  ancê- 
tres à  l'enfant,  tandis  que  les  siennes  trans- 
mettent surtout  la  forme  de  mouvement, 
qui  seule  détermine  les  caractères.  Mais 
Erlsberg  répond,  avec  raison,  que  cette 
distinction  n'a  rien  d'absolu,  puisque  les 
plastidules  représententant  les  caractères 
ancestraux,  sont  souvent,  dans  son  sys- 
tème, de  formation  récente  et  ne  son 
que  des  reproductions  identiques  de  ces 
plastidules  ancestrales  dont  elles  ont  pris 
les  caractères  en  se  formant  à  côté  d'elles. 

'  Nâgeli  (84)  en  a  déjà  bien  mis  en  lu- 
mière le  vice  qui  d'ailleurs  saute  aux  yeux. 
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Voici  en  deux  mots  ce  raisonnement  :  l'évolution  cellulaire  ontogéné- 
tique,  celle  des  individus  d'une  espèce,  celle  des  espèces  du  genre, 
celle  des  genres  de  la  classe,  en  un  mot  toutes  les  ontogenèses  et  toutes  les 
phylogénèses  peuvent  se  représenter  par  des  courbes  onduleuses  ayant 
des  maxima  et  des  minima  excessifs  ;  tous  les  grands  phénomènes  biogé- 
nétiques sans  exception  ont  la  forme  ondulatoire  :  donc-  il  doit  en  être  de 
même  pour  le  mouvement  des  plastidules  ^. 

C*est  comme  si  Ton  disait  :  tous  les  mouvements  de  cette  horloge  sont 
des  rotations  continues,  donc  le  mouvement  du  poids  moteur  caché  aux 
yeux  est  aussi  rotatoire.  Mais  l'exemple  est  trop  favorable,  car  les  mouve- 
ments des  rouages  de  Thorloge  sont  réels,  tandis  que  les  ondulations  des 
courbes  ontogénétiques  et  phylogénétiques  sont  la  représentation  conven- 
tionnelle de  leurs  variations  ;  c'est  comme  si  l'on  disait  :  l'accroissement  du 
blé  semé  en  terre  se  fait  suivant  une  courbe  dont  les  ondulations  corres- 
pondent aux  jours  et  aux  nuits,  aux  temps  chauds  et  aux  temps  froids,  aux 
journées  sèches  ou  humides  ;  la  production  totale  sur  une  courbe  analo- 
gue ayant  ses  maxima  au  moment  de  la  récolte  et  ses  minima  au  moment 
de  la  semence;  Tenveloppe  des  maxima  suit  aussi  une  courbe  semblable 
ayant  ses  minima  aux  années  de  belle  récolte  et  ses  minima  en  temps  de 
disette.  Cela  nous  autorise  à  admettre  que  le  mouvement  moléculaire  qui 
préside  à  la  germination  est,  lui  aussi,  une  ondulation. 

En  somme,  si  l'on  compare  la  théorie  de  Hâckel  à  celle  d'Erlsberg, 
on  trouve  qu  elle  contient  des  parties  bonnes  et  des  parties  neuves,  mais 
les  parties  bonnes  ne  sont  pas  neuves  et  les  parties  neuves  ne  sont  pas 
bonnes. 

THÉORIES    SE   RATTACHANT  A    LA   PÉRIGÉNÈSE. 

On  n'a  le  droit  d'appeler  périgénistes,  au  sens  étroit  de  ce  mot,  que 
les  théories  qui  reconnaissent  l'existence  des  plastidules  ou  de  parti- 
cules analogues,  siège  des  forces  et  des  mouvements  d'où  résulte  la  vie. 
Cependant,  ce  qu'il  y  a  d'essentiel  dans  la  périgénèse,  c'est  moins  la 
particule  que  le  mouvement  vital.  Aussi,  en  étendant  un  peu  l'acception 

^  Voici  les  paroles  mêmes  de  Hâckel  :  das  Product  ans  den  activeii  Bewegun- 

«  In  gleicherWeiseistdieOntogenieeine  genihrer  constituirenden  Plastidule  ist, 

verzweigte   Wellenbewegung,    in    wel-  so  muss  auch  die  unsichtbare  Plastidul- 

cher  die  Plastiden  (Zellen)  den  einzelnen  bewegung  eine  verzweigte  Wollenbewe- 

Wellen  entsprechen,  und  da  die  Plastide  gung  sein.  » 

THÉORIES  DE  L*UÉRÉDITÉ.  32 
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du  terme,  est-il  permis  de  lui  rattacher  les  théories  fondées  sur  l'exis- 
tence de  ce  mouvement,  même  lorsqu'elles  ne  spécifient  pas  s'il  y  a  dans 
la  substance  vivante  des  particules  spéciales  qui  en  soient  les  facteurs. 
En  nous  plaçant  à  ce  point  de  vue,  nous  pouvons  examiner  ici  les 
théories  de  His,  de  Cope,  d'ÛRR  et  même  de  P.  Maxtia. 

HIS  (1875) 

Tlftéorie  de  la  propag^Atlon  ondulLatolre  de  l*excitalioii  ornranonr^n^ 

aux  eirconserlptions  du  ^ornie. 

His  ne  se  propose  pas  un  problème  aussi  général  que  ses  devanciers. 
Il  n'a  en  vue  que  l'ontogenèse  et  plus  particulièrement  la  différenciation 
anatomique.  Mais,  comme  il  aboutit  à  des  conclusions  tout  à  fait  géné- 
rales sur  la  vie  et  l'hérédité,  son  système  mérite  de  prendre  place  parmi 
les  théories  générales  *. 

Exposé  de  la  théorie. 

Proposons-nous  la  solution  du  problème  suivant  :  étant  donné  un 
germe  d'une  constitution  initiale  déterminée,  trouver  les  causes  des 
formes  successives  qu'il  revêt  pendant  son  développement  et  de  la  forme 
définitive  à  laquelle  il  aboutit.  Ces  causes  doivent  être  toutes  mécani- 
ques et  dépendre  uniquement  de  l'inégalité  de  croissance  du  germe  en 
ses  différents  points  -, 

La  forme  de  l'embryon  diffère  considérablement  de  celle  de  l'animal 


^  [Le  travail  de  His  (75)  est  antérieur 
d'une  année  à  celui  où  Hackel  (76)  a 
lancé  la  périgénèse.  Il  n'a  donc  pu  être 
influencé  par  lui  ;  il  ne  Ta  pas  été  davan- 
tage par  celui  d'fiRLSBERO  que  His  paraît 
n'avoir  point  connu.  D'ailleurs  Hackel 
n'a  pas  non  plus  subi  l'influence  du  tra- 
vail de  His,  paru  si  peu  avant  le  sien;  en 
sorte  que,  malgré  leurs  ressemblances, 
les  deux  théories  sont  entièrement  indé- 
pendantes]. 

'  On  dit  souvent  que  la  loi  biogénétique, 
imaginée  d'abord  par  Fritz  Mûller  dans 
son  Fiir  Darwin  et  développée  ensuite 


par  Hackel,  fournit  l'explication  de  ces 
formes  successives.  Mais  il  faut  ici  distin- 
guer. L'explication  fournie  par  la  loi  bio- 
génétique ne  dispense  pas  de  chercher 
les  causes  immédiates  du  développement. 
Ces  causes  immédiates  ne  sauraient  être 
contenues  dans  la  loi  en  question.  Celle-ci 
n'intervient  que  média tement  et  en  déter- 
minant une  constitution  particulière  du 
germe  initial.  Mais,  ce  germe  étant  donné, 
on  peut  se  demander  quelles  causes  le 
poussent  àparcourirun  cycle  évolutif  dé- 
terminé aboutissant  à  une  certaine  forme 
définitive. 
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parfait.  Cependant  tous  les  organes,  tontes  les  parties  de  celui-ci,  sont  re- 
présentés dans  celui-là  sous  une  forme  et  avec  des  rapports  difiPérents  ^ 

L'accroissement  des  diverses  parties,  bien  qu'il  soit  continu  et  se  fasse 
à  chaque  instant  en  chaque  point,  n*est  nullement  uniforme.  Il  est  même 
extrêmement  varié.  A  un  moment  donné,  certaines  aires  s'accroissent  avec 
activité  tandis  que  d'autres  sont  au  repos  ;  un  peu  plus  tard,  certaines 
de  celles-ci  pourront  entrer  en  action,  tandis  que  certaines  des  premières 
passeront  à  Tétat  de  repos  ;  et  le  rythme  suivant  lequel  se  font  ces  pas- 
sages du  repos  à  l'activité  et  de  l'activité  au  repos  est  extrêmement  con- 
pliqué  pour  l'ensemble  du  germe,  dans  l'espace  et  dans  le  temps. 

Si  l'accroissement  était  uniforme,  le  germe  conserverait  indéfiniment 
cette  forme  de  lame  mince  sub-circulaire  qu'il  offre  au  début  sur  l'œuf 
de  l'oiseau  par  exemple.  Mais  nous  venons  de  voir  qu'il  n'en  est  pas 
ainsi  et,  de  l'inégale  vitesse  de  l'accroissement  dans  les  différents  points, 
va  résulter  une  modification  de  la  forme.  Supposons,  en  effet,  que,  dans 
cette  lame  mince,  une  aire  limitée  et  située  ailleurs  qu'au  bord  de  la  lame 
vienne  à  entrer  en  voie  d'accroissement  actif,  tandis  que  le  reste  s'accroîtra 
peu  ou  point.  Maintenue  par  ses  bords,  elle  ne  pourra  s'étendre  dans  le 
plan  et  sera  forcée  de  s'élever  en  dôme  ou  de  s'enfoncer  en  cul-de-sac. 
La  modification  ainsi  produite  sera  d'abord  peu  sensible,  mais  il  est  aisé 
de  comprendre  qu'avec  ce  simple  processus,  appliqué  de  façon  variée 
aux  divers  points  et  aux  divers  stades,  on  peut  obtenir  toutes  les  formes 
imaginables.  Le  germe  se  comporte,  dans  son  ensemble,  comme  une 
lame  élastique  ou  plutôt  malléable  à  la  manière  du  papier  mouillé, 
obligée  de  s'étendre  dans  une  enceinte  trop  étroite,  d'où  la  nécessité  de 
s'incurver,  et  déformer  des  replis  multiples.  En  outre,  chacun  de  ses  points 


*  Plus  on  remonte  vers  Torigine  du  dé- 
veloppement, plus  cette  forme  et  ces  rap- 
ports diffèrent,  si  bien  que,  dans  les  sta- 
des très  jeunes,  on  ne  saurait  reconnaître 
les  parties  futures  si  les  stades  intermé- 
diaires n'eu  donnaient  pas  le  moyen.  On 
doit  évidemment  admettre  que  la  chose 
est  encore  vraie  lorsque  le  développement 
n'a  encore  dessiné  aucune  partie  définie  et 
que,  dans  le  germe  en  apparence  homo- 
gène, chaque  partie  du  futur  animal  est 
déjà  représentée  par  une  partie  déter- 
minée. Ainsi,  par  exemple,  dans  la  lame 
ectodermique  uniforme  qui,  àun  moment, 


forme  la  couche  externe  de  Tembryon, 
bien  que  le  système  nerveux,  Tépiderme 
de  la  tête,  du  tronc,  des  membres,  etc.,  ne 
soient  nullement  indiqués,  ces  différentes 
parties  n*en  sont  pas  moins,  dès  l'origine, 
représentées  en  lui  par  parties  diffé- 
rentes et,  si  Ton  connaissait  à  fond  le  dé- 
veloppement, on  pourrait,  sur  cette  lame 
uniforme,  dessiner  ce  qui  deviendra  le 
cerveau,  la  moelle.  Tépiderme  du  ventre, 
celui  des  flancs,  des  jambes  et  même  ce- 
lui de  tel  point  de  telle  phalange,  de  tel 
doigt  de  la  main.  Il  en  est  de  même  pour 
tous  les  autres  tissus. 
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se  comporte  individuellement  de  la  même  manière  et  ne  peut  s'accroître 
plus  que  les  parties  voisines  sans  former  lui  aussi  des  replis  secondaires  ^ 

La  forme  de  chaque  partie  est  donc  la  résultante  de  deux  actions  :  Tune 
qui  a  son  siège  en  elle-même,  ses  vitesses  d'accroissement  aux  diffé- 
rentes périodes  de  Tontogénie  ;  Tautre,  qui  est  pour  elle  une  condition  am- 
biante, c'est  la  réaction  des  parties  voisines  s'accroissant  plus  ou  moins 
vite  qu'elle.  Chaque  cellule  même  a  sa  forme  déterminée  par  ces  deux 
ordres  de  causes. 

En  somme,  nous  voyons  que  deux  principes  suffisent  à  expliquer  toutes 
les  particularités  du  développement  :  l'un  est  celui  de  la  définition  des 
aires  {Princip  der  Organbildenden  Keimbezirke),  l'autre  celui  de  la  non- 
uniformité  de  l'accroissement  [Princip  der  ungleichen  Wachsthum). 

La  théorie  de  la  génération  se  trouve  éonsidérablement  allégée  par  la 
découverte  de  ces  deux  principes.  Il  n'y  a  plus  à  se  demander  pourquoi 
et  comment  se  forment  chez  le  produit,  un  nez,  des  poils,  des  dents, 
etc.,  etc.,  semblables  à  ceux  des  parents;  il  n'y  a  pas  à  imaginer  des  re- 
lations compliquées  unissant  chaque  caractère  ou  chaque  organe  de  l'in- 
dividu avec  ceux  de  ses  procréateurs  ;  il  n'y  a  pas  à  supposer  que  chaque 
partie  du  corps  est  représentée  dans  le  germe  par  une  particule  définie, 
douée  d'une  puissance  évolutive  déterminée,  qui  doive  la  conduire  à  re- 
vêtir la  forme  qui  lui  convient.  Il  suffit  que  le  germe,  doué  d'une  con- 
stitution initiale  déterminée,  soit  lancé  une  première  fois  dans  la  direction 
de  développement  convenable  pour  qu'il  achève  seul  de  parcourir  la  car- 
rière. Les  formes  des  organes  se  dessineront  d'elles-mêmes,  les  caractères 


^  Ces  replis  ont  tantôt  la  forme  de  la- 
mes, comme  les  lames  ventrales  et  les 
membranes  annexes  de  l'embryon,  tantôt 
celle  de  tubes,  comme  le  système  ner- 
veux ou  rappareil  intestinal,  tantôt  celle 
de  poches,  comme  les  poumons  et  toutes 
les  glandes.  En  outre,  les  lames  se  dé- 
doublent, les  replis  pénètrent  les  uns  dans 
les  autres,  se  soudent  entre  eux,  les  tu- 
bes se  coudent,  les  poches  se  ramifient. 
Il  est  aisé  d'énumérer  des  exemples  de  ces 
divers  cas.  La  formation  des  feuillets,  le 
clivage  du  mésoderme  ne  sont  que  des  ef- 
fets de  dédoublement  et  de  glissement 
dans  une  lame  épaisse  dont  les  deux  faces 
ont  une  vitesse  inégale  d'accroissement  ; 
rincurvation  céphalique  n'est  qu'un  effet 


de  l'accroissement  énorme  de  la  partie 
antéro-dorsale  du  tube  neural  ;  la  face  tout 
entière  ne  se  forme  que  par  la  soudure  de 
replis  ou  bourgeons  poussant  l'un  vers 
l'autre  ;  enfin,  la  ramification  des  poumons 
et  des  glandes  en  grappes  ou  en  tube  est 
déterminée  par  le  simple  accroissement, 
varié  suivant  les  points,  de  la  poche  ini- 
tiale qui  les  représente  au  début. 

[His  attribue  l'iniative  de  l'accroisse- 
ment aux  diverses  parties  du  germe,  par 
régions;  Remak  (50  à  55)  l'attribuait  aux 
lames  épithéliales  seules  qui  entraîne- 
raient à  leur  suite  les  éléments  mésoder- 
miques; BoLL  (76)  aux  actions  toujours 
combinées  du  feuillet  principal  et  de  la 
lame  mésodermique  qui  l'accompagne]. 
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apparaîtront  naturellement  par  le  seul  effet  des  variations  combinées  des 
vitesses  d'accroissement  aux  différents  stades  en  les  différents  points. 

Pour  rendre  la  chose  plus  claire,  on  peut  comparer  Tontogénie  au  mou- 
vement ondulatoire  produit  dans  un  bassin  plein  d  eau  par  des  pierres 
qu'on  y  laisse  tomber.  La  première  pierre  produit  un  système  de  vagues 
qui  se  développent  suivant  une  loi  simple.  La  seconde  développera  de 
nouvelles  vagues  qui  se  croiseront  avec  les  premières  réfléchies  par  les 
parois  et  interféreront  avec  elles,  les  suivantes  feront  de  même.  Après  la 
chute  d'un  certain  nombre  de  pierres,  la  surface  de  Teau  aura  pris  une 
forme  extrêmement  compliquée,  dépendant  du  lieu  et  du  moment  où  sont 
tombées  les  pierres.  La  forme  obtenue  sera  différente  si,  au  lieu  d'eau,  le 
bassin  contient  de  l'alcool  ou  de  l'huile  ou  tout  autre  liquide,  plus  ou 
moins  dense,  plus  ou  moins  visqueux  que  l'eau.  Ce  liquide  représente  le 
germe  et  les  pierres  représentent  les  centres  d'accroissement  à  vitesse 
variée  qui  se  produisent  en  lui  pendant  le  développement.  Mais,  pour  que 
la  comparaison  ait  quelque  justesse,  il  ne  faut  pas  prendre  de  l'eau  ou  tout 
autre  liquide  homogène  ;  il  faut  i  maginer  un  liquide  extrêmement  complexe 
dont  la  densité^  la  viscosité  et  bien  d'autres  qualités  encore  varient  à  cha- 
que instant  dans  les  divers  points  de  sa  masse.  Alors  la  chute  d'une  seule 
pierre  pourra  dessiner  à  sa  surface  des  figures  d'une  complexité  extrême. 

On  comprend  que,  quelle  que  soit  la  constitution  du  liquide,  deux 
pierres  semblables  jetées  au  même  point  produiront  des  dessins  identiques, 
si  chacune  d'elles  trouve  le  liquide  au  repos.  Il  n'y  a  donc  pas  à  s'étonner 
que  l'œuf  d'une  espèce  animale,  mis  à  incuber,  développe  un  être  ayant 
tous  les  caractères  de  cette  espèce,  car  ces  caractères  sont  le  résultat 
d'actions  mécaniques  successives  définies,  dont  chacune  entraîne  la  sui- 
vante jusqu'au  bout,  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'invoquer  une  influence 
continue  de  l'organisation  des  parents  ou  ancêtres  sur  celle  du  produit  ^ 

La  comparaison  du  développement  avec  un  mouvement  ondulatoire, 
s'étend  à  la  phylogénie.  La  succession  généalogique  des  formes  indi- 
viduelles peut  être  représentée  par  une  série  de  vagues.  Chaque  vague 
correspond  à  un  individu.  Dans  un  espace  pas  trop  étendu,  les  va- 
gues se  ressemblent,  sans  être  identiques  cependant,  ce  qui  laisse  place 

^  Le  problème  ne  serait  pas  aussi  sim-  ceux  qui  proviennent  de  particularités 

pie  si  les  caractères  acquis  étaient  héré-  attribuables  au  germe,  comme   la  sex- 

ditaires.  Mais  ils  ne  le  sont  pas.  Il  ne  faut  digitation,  ou  ceux  sur  lesquels  opère  la 

pas  confondre  avec  ces  caractères  acquis,  sélection  naturelle  ou  artificielle, 
dont  la  transmission  serait  inexplicable, 


502 


LES    THEORIES  GENERALES. 


à  la  variation  individuelle  causée  par  la  diversité  des  influences  ex- 
tériepres  qui  agissent  sur  les  germes  pendant  leur  développement.  Mais 
deux  vagues  séparées  par  un  espace  suffisamment  étendu,  diQ'èrent  par 
autre  chose  que  des  difiPérences  superficielles  et  leurs  différences  sont 
rimage  de  celles  qui  distinguent  les  espèces  appartenant  à  une  même 
lignée  généalogique. 

En  somme,  Thérédité  peut  être  définie  :  la  transmission  d'une  forme 
jmrtictilière  de  mouvement. 


Critique. 

Comme  dans  celle  de  H^ckel,  il  y  a  deux  parties  distinctes  dans  la 
théorie  de  His  :  une  explication  de  T ontogenèse  et  une  hypothèse  sur 
rhérédité.  His  admet  que  l'œuf  fécondé  est  simplement  une  substance 
hétérogène  de  constitution  déterminée.  Chaque  point  correspond  à  une 
partie  déterminée  de  l'organisme  futur  et  possède,  à  titre  de  propriété 
individuelle,  une  tendance  à  s'accroître  avec  des  vitesses  variées  selon  les 
moments  de  l'ontogenèse,  d'après  un  rythme  compliqué  et  déterminé 
d'avance  dans  ses  moindres  variations.  C'est  là  une  idée  lumineuse  et, 
avec  cette  simple  hypothèse,  His  nous  conduit,  sans  rencontrer  d'obsta- 
cles, de  l'œuf,  simple  masse  sphérique,  jusqu'à  l'organisme  développé 
avec  ses  infinis  détails  de  structure. 

C'est  là  le  premier  point,  c'est  la  partie  solide  de  la  théorie  ^ 

Le  second  point  est  une  tentative  pour  deviner  les  causes  de  cette  va- 
riation rythmée  des  vitesses  d'accroissement  de  chaque  partie  aux  stades 
successifs  de  l'ontogenèse. 

His  admet  que  les  diverses  parties  de  l'œuf  diffèrent  les  unes  des  autres 
par  des  propriétés  physiques  telles  que  la  densité,  la  viscosité,  l'élas- 
ticité et  autres  du  même  genre  et  constituent  un  ensemble  très  hétéro- 


'  [Cependant  il  y  a  quelques  remarques  à 
faire  sur  cette  explication  de  l'ontogenèse. 
His  fait  jouer  un  trop  grand  rôle  aux  ten- 
sions de  voisinage  dans  la  formation  des 
replis.  Dans  la  plupart  des  cas,  la  forme 
des  parties  est  due  uniquement  aux  vi- 
tesses d'accroissement.  Quand  se  forment 
les  bourgeons  de  la  face,  les  doigts,  etc., 
aucune  pression  extérieure  ne  détermine 
le  nombre,  la  forme,  la  direction  de  ces 
saillies.  11  en  est  de  même  pour  tous  les 


bourgeons  pleins.  La  plupart  des  replis 
sont  dans  le  même  cas;  Tallantoïde  se 
réfléchit,  il  est  vrai,  contre  la  face  interne 
de  l'amnios,  mais  elle  n'en  a  pas  moins 
une  forme  déterminée  avant  de  l'avoir 
atteint. 

[Certainement,  la  pression  ou  la  trac- 
tion des  parties  voisines  joue  un  rôle  bien 
moins  important  que  la  localisation  de 
l'accroissementl. 
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gène,  et  que  la  vie  est  un  mouvement  ondulatoire,  de  forme  particulière, 
déterminant  une  tendance  à  l'accroissement.  Dès  lors,  si  la  structure  était 
homogène,  Tondulation  serait  régulière  et  l'accroissement  uniforme,  mais 
la  diversité  des  propriétés  physiques  dans  les  différents  points  occasionne 
ici  des  retards,  là  des  accélérations,  qui  se  répercutent,  interfèrentde  mille 
façons,  et  sont  la  cause  des  inégalités  rythmées  des  vitesses  d'accroisse- 
ment. La  différenciation  anatomique  d'où  résulte  la  structure  des  orga- 
nismes a  ainsi  deux  facteurs  :  un  matériel,  inerte,  la  structure  des  proto- 
plasmes: un  dynamique,  le  mouvement  ondulatoire  initial,  qui  est  la 
base  mécanique  de  la  vie. 

Cela  est  certainement  simple  et  ingénieux,  supérieur,  à  mon  sens,  à 
tout  ce  que  nous  avons  rencontré  jusqu'ici,  mais  il  s'en  faut  de  beaucoup 
qu'il  y  ait  là  une  solution  complète  du  problème,  et  bien  des  objections  se 
dressent  contre  une  explication  aussi  simpliste  de  choses  aussi  compli- 
quées. Remarquons  d'abord  que  la  forme  du  mouvement  ondulatoire  com- 
muniqué au  système  ne  parait  pas  jouer  un  grand  rôle.  Toute  la  variété' 
dans  les  effets  trouve  une  cause  suffisante  dans  la  variation  des  vitesses 
d'accroissement,  qui  dépend  uniquement  de  la  structure  du  protoplasma 
de  l'œuf.  Il  en  résulte  que  l'on  peut  supprimer  cette  spécificité  du  mou- 
vement et  sa  forme  ondulatoire  qui  n'expliquent  rien  et  compliquent 
les  choses  par  une  hypothèse  inutile  et  sans  aucune  précision. 

Or  qu'est  ce  mouvement,  s'il  est  le  même  chez  tous  les  êtres? 

C'est  la  vie,  se  manifestant  par  une  tendance  à  l'accroissement. 

Le  mérite  de  la  théorie  est  donc  d'avoir  montré  qu'en  considérant  la 
vie  comme  un  mouvement  se  propageant  dans  la  substance  organisée,  on 
explique,  par  l'hétérogénéité  de  cette  substance,  la  variation  des  vitesses 
de  propagation  de  ce  mouvement,  et  par  l'inégalité  des  vitesses  d'accrois- 
sement, la  différenciation  anatomique.  Mais  cela  n'est  plus  tout  à  fait 
l'idée  même  de  His. 

Par  son  explication  mécanique  de  l'ontogenèse,  His  s'éloigne  des  Péri- 
génistes  et  mériterait  de  prendre  place  parmi  les  Organicistes. 


La  théorie  de  la  mémoire  inconsciente  était  restée,  avec  Hering  et 
Hacilel,  dans  les  nuages  de  la  métaphysique.  Quelques  auteurs  ont 
cherché  à  la  ramener  sur  terre  et  à  lui  donner  une  expression  sinon 
mécanique,  du  moins  physiologique. 

De  ces  tentatives  sont  nées  les  théories  de  Cope  et  d'ÛRR. 
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GOPE  (1885) 

Tbëorie  de  la  einëtogr^^nèse  et  de  la  eatagrënèse. 

Exposé. 

On  admet,  en  général,  que  les  premières  manifestations  vitales  du  pro- 
toplasme à  l'origine  de  la  vie  sur  la  terre  ont  été  V irritabilité  et  le  mou- 
vementy  mais  automatiques,  sous  la  forme  de  réactions  presque  physi- 
ques, et  que  la  conscience  n'est  venue  que  plus  tard,  loi^sque  lorganisation 
est  devenue  plus  parfaite  et  plus  compliquée.  C'est  le  contraire  qui  est  vrai. 

La  conscience  est  la  première,  la  plus  élémentaire  manifestation  de 
la  vie.  Mais  toute  manifestation  vitale  devient,  par  un  fréquent  usage,  à  la 
longue,  inconsciente  et  tombe  dans  le  domaine  de  l'automatisme.  D'autre 
part,  à  mesure  que  les  organismes  se  perfectionnent  et  que  les  anciennes 
acquisitions  deviennent  inconscientes  et  automatiques,  de  nouvelles  se 
montrent,  conscientes  et  volontaires,  et  c'est  ainsi  que  se  fait  le  progrès 
de  révolution  physiologique.  Chaque  acquisition  nouvelle  finit  par  tomber 
au  rang  inférieur  de  l'automatisme  et  de  l'inconscience,  mais,  à  cet  état, 
oUe  sert  de  plate-forme,  plus  élevée  que  la  précédente,  pour  monter  plus 
haut.  Le  phénomène  général  du  processus  est  donc  une  spécialisation  de 
l'énergie  par  métamorphose  rétrograde  à  laquelle  on  peut  donner  un  nom 
qui  deviendra  celui  de  la  théorie  :  la  catagénèse.  Ce  processus  est  général 
et  se  rencontre  aussi  dans  la  nature  inanimée  où  toute  action  physique  et 
chimique  tend  vers  un  état  plus  simple  et  plus  stable  que  le  précédent. 

La  vie  a  sans  doute  apparu  sur  la  terre,  comme  l'admet  Sir  W.  Thompson, 
par  du  protoplasma  apporté  des  espaces  interplanétaires  par  des  météorites. 
Les  plantes  se  sont  formées  de  ce  protoplasma  primitif  par  le  dévelop- 
pement d'une  énergie  chimique  qui  leur  a  permis  de  décomposer  les  ma- 
tières carbonées  et  azotées  du  genre  de  l'ammoniaque  et  transformer  ainsi 
les  substances  chimiques  mortes  en  substances  vivantes  végétales  qui  ont 
ainsi  envahi,  comme  un  incendie,  la  terre  entière.  Dès  le  début,  tous  ces 
phénomènes  sont  tombés  dans  le  domaine  de  Imconscient.  D'autres 
masses  protoplasmiques  ont  sans  doute,  au  début  et  par  hasard,  mangé 
leurs  semblables  et,  ayant  trouvé  là  des  sensations  agréables,  ont  con- 
tinué et  s'en  sont  fait  une  habitude.  L'énergie  ne  se  dépensait  pas  tout 
entière  dans  la  recherche  et  l'élaboration  d'une  alimentation  si  riche  et 
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si  aisée;  elle  a  pu  donner  naissance  à  de  nouvelles  manifestations  con- 
scientes à  mesure  que  les  anciennes  devenaient  inconscientes. 

Comme,  d'autre  part,  en  vertu  de  la  théorie  de  la  cinéiogénèse,  c'est 
la  fonction  qui  fait  Torgane,  il  se  trouve  que  l'évolution  morphologique, 
elle  aussi,  repose  sur  la  catagénèse  ^. 


[Quelques  années  plus  tard,  Cope  (89)  complète  sa  théorie  en  cherchant 
à  expliquer  la  transmission  des  caractères  acquis,  qu'il  croit  être  la  base 
de  toute  théorie  de  l'évolution.  Pour  cela,  il  imagine  une  énergie 
spéciale,  le  Bathmisme  (Bathmism)  ou  «  localisation  de  la  <(  force  de 
croissance  »]. 

Tliéorie  du  liatliniisiiie  et  île  la  dlplog^ënèse . 

Exposé, 

Le  bathmisme  n'a  qu'une  ressemblance  éloignée  avec  la  force  de  cris- 
tallisation, mais  il  est  au  fond  de  même  nature.  On  peut  le  définir  :  «  ce 
mode  de  mouvement  des  molécules  du  protoplasma  vivant  par  lequel  ce- 
lui-ci s'organise  en  un  tissu,  en  un  point  déterminé  et  non  ailleurs  ».  La 
plastidule  est  l'unité  organique  matérielle  et  le  bathmisme  est  sa  pro- 
priété essentielle. 

Les  efforts  conscients  de  l'individu  pour  s'adapter  se  traduisent  par  un 
mouvement  dans  le  protoplasma  de  ses  cellules.  Ce  mouvement  se  transmet, 
par  la  nutrition  et  le  système  nerveux,  au  plasma  germinatif  et  produit 
une  modification  du  mouvement  antérieur  des  plastidules  de  ce  plasma. 
Cette  modification  constitue  dans  le  plasma  germinatif  le  souvenir  incon- 
scient de  la  modification  adataptive  du  corps.  Le  mouvement  total  des 
Plastidules  du  plasma  germinatif  se  compose  des  mouvements  successifs 
qui  leur  ont  été  ainsi  communiqués  pendant  l'évolution  phylogénétique 
de  l'espèce  ;  il  constitue  donc  une  mémoire  inconsciente  de  la  phylogénèse 
qui  est  la  base  du  bathmisme.  Cette  mémoire  inconsciente  ne  difiere  pas 
au  fond  de  la  mémoire  consciente.  Celle-ci  est  un  arrangement  molé- 
culaire tel  qu'il  n'en  puisse  sortir  qu'un  mode  donné  de  mouvement.  Il  en 
est  de  même  pour  la  mémoire  inconsciente  du  bathmisme.  Dans  celui-ci, 
le  mouvement  produit  est  l'évolution. 

>  CVtto  thôorio  osi  do  Lamarck,  mais  l'autour  (71)  Taconçuo  indôpondainmout. 
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L'évolution  est  lente  parce  que  la  modification  adaptative  ne  se  trans- 
met que  très  atténuée  au  plasma  germinatif.  Si  le  soma  acquiert  A,  le 
plasma  germinatif  ne  reçoit  que  a.  Le  soma  qui  était  S  avant  l'acquisition 
de  A  devient  S  -f-  a  à  la  génération  suivante  au  moment  de  la  naissance. 
Mais  ce  soma  acquiert  encore  A  et  devient  S  -4-  «  -i-  A  et  le  plasma  germi- 
natif devient  S  4-  2  «  et  ainsi  de  suite.  C'est  cette  double  évolution  paral- 
lèle du  plasma  germinatif  et  du  soma  qui  constitue  la  diplogénèse  *. 

[Il  y  a  là  quelques  idées  ingénieuses  et  profondément  vraies.  Il  n'est 
pas  douteux  qu'une  bonne  partie  du  mécanisme  physiologique  des  êtres 
vivants  repose  sur  la  transformation  de  phénomènes  jadis  difficiles  à 
provoquer  en  phénomèues  automatiques  se  produisant  sous  l'action  des 
moindres  excitations.  Mais  est-il  besoin  de  faire  remarquer  que  l'auteur 
ne  nous  apprend  ni  ce  qu'est  ce  mode  de  mouvement  merveilleux  qui 
produit  l'évolution  et  dont  les  modifications  engendrent  les  progrès  de 
celle-ci,  ni  comment  A  engendre  a,  et  non  ô,  c'est-à-dire  une  modification 
non  réversible?  Or  c'est  là  le  vif  de  la  question  (*)  ]. 


ORR  (1893) 

TbéorAe  de  l'action  morphogène  lia  fonctionuenienl;  liaMtael. 

Exposé. 

La  loi  générale,  —  Toutes  les  fois  qu'un  agent  physique  est  appliqué  à 
un  corps  inorganique,  toutes  les  fois  qu'un  stimulus  physique  ou  physio- 
logique est  appliqué  à  un  être  vivant,  il  se  produit  certains  phéno- 
mènes visibles  dont   l'agent  ou  le  stimulus  est  la  cause  ^.  Ce  sont  les 


^  [Dans  un  travail  plus  récent,  Cope 
(89i)  a  montré  comment,  par  le  seul  dé- 
veloppement des  parties  proportionnelle- 
ment à  leurs  excitations  fonctionnelles,  on 
pouvait  expliquer  la  forme  des  os,  des 
dents,  la  configuration  des  articulations, 
etc.,  en  supposant  bien  entendu  Théré- 
dité  des  modifications  acquises]. 

*  Quand  on  approche  un  barreau  de  fer 
d'une  aiguille  aimantée,  celle-ci  est  déviée 


et,  quand  on  éloigne  le  barreau,  revient  à 
sa  position  première  après  une  série  d'os- 
cillations. Quand  on  tord  un  fil  vertical 
tendu  par  un  poids,  et  qu'on  Tabandonne 
à  lui-môme,  le  fil  se  détord,  puis  dépassant 
la  position  première,  se  tord  de  nouveau  et 
ainsi  de  suite  mais  de  moins  en  moins 
jusqu'à  ce  qu'il  s'arrête  tout  à  fait.  Si  on 
expose  une  plante  à  la  lumière,  les  ac- 
tions nutritives  s'accélèrent  en  elle  et  la 


(*)  Voir  la  suito  et  le  développemenl  des  idées  de  l'auteur  dans  V Année  biologique  i^A  :  1, 
695,  01)6);  et  surtout  la  longue  <'t  excellente  analyse  donnée  par  DelVanoe  (95  :  II,  75-2  à  TtM.) 


^T^'ïr- 
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effets  extérieurs;  et  d'ordinaire  ce  sont  les  seuls  dont  on  tienne  compte. 
Or  il  existe,  en  outre,  certains  effets  intérieurs  beaucoup  plus  minimes 
mais  plus  durables,  qui  sont  d'une  haute  importance  dans  la  question 
qui  nous  occupe.  Ce  sont  des  modifications  moléculaires  très  faibles 
mais  rigoureusement  déterminées  par  la  nature  de  Tagent  et  les  con- 
ditions de  son  action  et  qui  persistent  dans  le  corps  après  que  l'agent 
a  cessé  d'agir  *. 


sève  monte  avec  plus  de  force  vers  les 

sommets  de  ses  branches  ;  si  on  la  place 

à  robscurité,  l'inverse  se  produit. 
^^ Ainsi  dans  le  fil  métallique  tordu  dont 

nous  parlions  tout  à  l'heure,  le  milieu  de 
la  course  entre  les  points  extrêmes  D  et 
G  (fig  37)  où  la  rotation  change  de  sens 
ne  correspond  pas  à  la  position  initiale 
A  du  fil.  Il  est  déplacé  du  côté  de  la  pre- 
mière torsion  en  ai  ;  à  chaque  oscillation 
ce  point  se  rapproche  ««,  as,  a\...,  de  la 
position  initiale,  mais  sans  jamais  l'at- 
teindre. Lorsque  le  fil  est  arrivé  à  l'état 
de  repos,  il  reste  légèrement  tordu  du 
côté  de  la  torsion  initiale.  Mais  ce  repos 
n'est  qu'apparent,  le  fil  continue  à  se  dé- 
tordre avec  une  lenteur  extrême  et  ce  n'est 
souvent  qu'après  des  heures,  des  jours  ou 
même  des  semaines  que  toute  trace  de 
déformation  a  enfin  disparu.  —  Si  on  main- 
tient le  fil  tordu  de  90^  à  droite  pendant 
six  heures,  puis  qu'on  le  maintienne  tordu 
de   90^  à     gauche    pendant   un    quart 
d'heure  et  qu'on  le  laisse  alors  revenir 
lentement  à  la  position  initiale  sans  lui 
permettre  des  oscillations   alternatives, 
il  se  trouve  alors  comme  dans  le  cas  pré- 
cédent en  état  de  repos,  mais  de  repos 
apparent  seulement  ;  il  continue  à  tourner 
avec  une  grande  lenteur  et  ce  qu'il  y  a 
de  remarquable,   c'est  que  son  mouve- 
ment est  influencé  par  la  première  tor- 
sion à  droite,  bien  que  cette  torsion  ait 
été  entièrement  effacée  par  une  torsion 
égale  en  sens  inverse.  Il  continue,  en  effet, 
à  tourner  très  lentement  vers  la  droite, 
ce  qui  n'est  pas  très  extraordinaire,  puis- 
que c'est  la  continuation  du  mouvement 
précédent.  Mais  bientôt  il  s'arrête  et  se 


met  à  tourner  vers  la  gauche.  Or  c'est  là 
ce  qui  est  remarquable,  car  il  n'y  avait 
pas  dans  le  mouvement  précédent  de 
vitesse  acquise.  C'est  donc  un  effet  tardif 
de  la  première  rotation  initiale  à  droite. 

Ce  fil  a  acquis  un  état  moléculaire 
nouveau  très  complexe,  qui  est  le  reflet 
de  son  histoire  (Tait)  [on  pourrait  pres- 
que dire  son  ontogénie]. 

Lorsque  les  rayons  solaires  frappent  un 
corps,  ils  l'éclairent.  Lorsque  ce  corps 
passe  ensuite  à  l'obscurité,  il  cesse  d'être 


^^a^a  304 


Fig.  37. 

éclairé.  Mais  son  état  moléculaire  a  subi 
une  faible  modification  durable.  Ainsi, 
exposez  au  soleil  une  gravure  qui  est 
restée  longtemps  dans  la  chambre  noire, 
en  maintenant  une  de  ses  moitiés  recou- 
verte par  un  écran  opaque,  puis  repor- 
tez-la dans  la  chambre  noire,  enlevez 
l'écran  et  recouvrez- la  d'une  feuille  de 
papier  photographique.  Sur  cette  der- 
nière apparaîtra  une  pâle  reproduction 
de  la  partie  exposée  au  soleil.  Si  vous 
mettez  la  gravure  en  contact  avec  une 
simple  feuille  de  papier  blanc,  puis  celle- 
ci  avec  une  feuille  de  papier  photogra- 
phique, on  aura  encore  une  image,  bien 
qu'à  peine  sensible,  de  la  partie  de  l'es- 
tampe qui  a  été  éclairée  (Niepce  de  Saint- 
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Dans  les  corps  organisés  vivants  composés  de  substances  demi-vis- 
queuses,  très  complexes  et  très  instables,  ces  phénomènes  prennent  beau- 
coup plus  d'importance  et  leur  durée  s'étend  beaucoup  plus  loin.  Les 
expériences  de  Detmer  sur  les  HelianthuSyRicinus,  Cucurbita  (Voir  p.  242) 
nous  montrent  la  périodicité  des  mouvements  nutritifs  due  aux  alter- 
nances du  jour  et  de  la  nuit  se  continuant  à  l'obscurité  pendant  plusieurs 
jours.  Celle  de  Pfeffer  sur  les  Mimosa  pudica  (p.  221)  nous  montre  une 
action  semblable  dans  des  mouvements  d'un  ordre  un  peu  plus  élevé. 
Mais  c'est  surtout  chez  les  animaux  et  dans  les  actions  nerveuses  que  ces 
phénomènes  deviennent  tout  à  fait  remarquables.  Les  mouvemements  as- 
sociés qui  constituent  la  marche,  la  parole,  l'écriture,  le  jeu  des  instru- 
ments de  musique,  sont  si  complexes,  qu'au  début,  ils  présentent  des  diffi- 
cultés insurmontables.  Mais  chaque  exécution  rend  la  suivante  plus  facile 
et,  au  bout  d'un  temps  suffisant,  la  chose  devient  si  aisée  qu'on  la  fait 
sans  même  y  appliquer  son  attention.  Toute  action  provoque  de  la 
part  de  l'organisme  une  réaction  définie,  et  celle-ci,  en  s' accomplissant, 
produit  en  lui  des  changements  moléculaires  qui  en  rendent  plus  facile  la 
reproduction.  Ces  changements  moléculaires  ont  même  pour  efiet  de  lier 


Victor).  De  même  rélectrisation  laisse 
dans  les  métaux  des  traces  durables  de 
son  passage. 

On  pourrait  multiplier  ces  exemples. 

Maxwell  {British  Encyclopedia)  ex- 
plique ces  phénomènes  en  supposant 
que  les  corps  solides  sont  composés  de 
deux  sortes  de  groupes  de  molécules.  Les 
uns  sont  solides,  unis  entre  eux  en  un 
réseau  squelettique  qui  donne  au  corps 
sa  forme  permanente  et  sa  solidité.  Sous 
rinfluence  des  actions  mécaniques,  le 
réseau  cède  mais  revient  à  sa  forme  pre- 
mière. S'il  existait  seul,  le  corps  serait 
d'une  élasticité  parfaite  jusqu'à  la  limite 
de  rupture.  Les  autres  groupes,  au  con- 
traire, sont  formés  de  molécules  très  fai- 
blement liées  entre  elles.  Sous  l'action 
des  efforts,  ils  se  dissocient  et  se  recon- 
stituent sous  une  nouvelle  forme  où  les 
tensions  sont  égales  en  eux  dans  tous  les 
sens.  Même  les  simples  mouvements 
moléculaires  dont  tout  corps  est  le  siège 
suffisent  à  les  rompre,  mais  ils  se  recon- 
stituent aussitôt  dans  une  position  d'équi- 


libre. S'ils  existaient  seuls,  le  corps  serait 
entièrement  visqueux. 

Quand  un  corps  constitué  par  ces  deux 
sortes  de  groupes  (avec  d'autres  intermé- 
diaires) est  soumis  à  une  action  mécani- 
que, le  réseau  cède  et,  dès  que  l'action  a 
cessé,  tend  à  revenir  à  sa  forme  première. 
Mais  les  groupes  visqueux  qui  ont  cédé 
et  se  sont  reconstitués  sous  une  nouvelle 
forme  constituent  une  résistance,  en 
sorte  que  le  réseau  élastique  ne  retourne 
pas  tout  à  fait  à  sa  position  première. 
Mais  sous  l'action  de  cette  faible  tension 
élastique  qui  réside  dans  le  réseau  tant 
qu'il  n'a  pas  repris  sa  position  initiale, 
les  groupes  visqueux  cèdent  peu  à  peu  et 
se  reconstituent  sous  une  forme  nouvelle 
où  la  résultante  des  tensions  est  nulle, 
faisant  disparaître  un  à  un  les  éléments 
de  cette  résistance.  Lorsque  tous  les 
groupes  visqueux  ont  cédé,  rien  ne  con- 
trarie plus  l'élasticité  parfaite  du  réseau 
solide  et  le  corps  atteint  enfin  la  forme 
de  son  état  initial. 
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de  telle  manière  les  réactions  successives  produites  en  réponse  à  une  sé- 
rie d'excitations  toujours  les  mêmes,  qu'à  la  fin  il  suffit  de  produire 
l'excitation  initiale  pour  obtenir  la  série  complète  des  réactions  habi- 
tuelles * . 

Ainsi  «  toute  réaction  de  l'organisme  à  un  ensemble  de  conditions  am- 
biantes rend  la  répétition  de  cette  réaction  plus  rapide,  plus  facile,  plus 
certaine  et  plus  uniforme  ».  C'est  la  loi  d'habitude  de  Jastrow  (92). 
Nous  avons  vu  qu'elle  s'étend  dans  une  certaine  mesure  aux  corps  inor- 
ganiques. On  peut  donc  dire  d'une  manière  générale  :  tout  phéno- 
mène accompli  laisse  après  lui  quelque  chose  qui  tend  à  produire  sa  ré- 
pétition. 

Toute  série  de  phénomènes  souvent  produite  dans  un  ordre  constant 
tend  d'elle-même  à  se  reproduire  sous  l'excitation  du  stimulus  initial, 
et  celui-ci  peut  devenir  de  plus  en  plus  faible.  L'évolution  des  orga- 
nismes n'est  qu'une  répétition  d'une  série  de  phénomènes  qui  se  sont  déjà 
produits  un  nombre  immense  de  fois.  Elle  n'est  donc  qu'un  cas  particu- 
lier de  cette  loi  générale.  On  peut  donner  le  nom  de  mémoire  au  phé- 
nomène général  et  dire  que  l'hérédité  n'est  que  cette  mémoire  dans 
l'évolution  des  produits  sexuels. 

La  formation  des  espèces.  —  Plaçons-nous  à  l'origine  des  êtres 
organisés  et  supposons  un  premier  être  protoplasmique  très  sim- 
ple et  n'ayant  aucun  legs  héréditaire.  Il  sera  exposé  à  diverses  exci- 
tations auxquelles  il  répondra  par  la  réaction  simple,  directe,  à  la 
manière  d'un  composé  inorganique.  Parmi  ces  excitations,  quelques- 
unes  peuvent  être  tout  à  fait  fortuites,  mais  les  autres  se  répètent  plu- 
sieurs fois  et  même  un  grand  nombre  de  fois,  avec  une  périodicité 
plus  ou  moins  régulière,  à  des  intervalles  plus  ou  moins  rapprochés  2. 

Et,  d'après  la  loi,  chaque  fois  la  réaction  devient  plus  facile  et  plus  uni- 
forme. Certaines  de  ces  excitations  se  succèdent  dans  un  ordre  déterminé 
et  provoquent  des  séries  identiques  de  réactions.  Ainsi,  lorsqu'une  parti- 


*  C'est  ainsi  que  la  dévote  peut  dire  tout 
un  chapelet  en  pensant  aux  commérages 
de  la  journée.  Le  lien  établi  est  si  fort  qu'il 
devient  difficile  de  le  détruire.  Lorsque 
Ton  connaît  à  fond  un  morceau  de  musi- 
que, il  faut  une  attention  soutenue  pour 
changer  quelques  notes  au  milieu  et, 
pour  peu  que  l'attention  soit  distraite, 
ce  sont  les  notes   anciennes  qui  vien- 


dront sur  la  langue  ou  sous  les  doigts. 
*Les  actions  de  la  lumière  et  de  la 
chaleur  liées  à  l'alternance  des  jours  et  des 
nuits,  sont  absolument  régulières;  celle 
des  mouvements  communiqués  par  le 
milieu  liquide,  le  contact  et  le  choc  des 
particules  flottantes  sont  moins  réguliè- 
res, mais  se  répètent  plus  souvent. 
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Cille  alimentaire  aborde  l'organisme  en  question,  celui-ci  est  d'abord  im- 
pressionné par  les  effluves  odorants  qui  émanent  d'elle,  puis  par  son 
contact;  «  alors  le  processus  d'absorption  causé  par  contact,  capillarité, 
etc.,  pousse  le  protoplasma  à  se  répandre  autour  de  la  particule  et  à 
l'englober  1  ».  Lorsque  cette  série  se  sera  reproduite  un  grand  nombre 
de  fois,  l'impression  olfactive  (encore  purement  chimique  et  non  sensi- 
tive)  suffira  sans  le  contact,  d'après  la  loi,  à  provoquer  les  mouvements 
nécessaires  à  Tenglobement. 

C'est  là  le  point  de  départ  des  mouvements  spontanés  à  la  recherche 
de  la  nourriture. 

La  pénurie  des  sucs  internes  en  substances  nutritives  ou  en  oxygène 
cause  une  sorte  de-  sensation  rudimen taire  de  faim  ou  d'asphyxie,  en 
tout  cas  elle  rompt  en  s'accentuant  Tétat  d'équilibre  et  de  repos  et  se 
traduit  forcément  par  quelques  mouvements.  Par  la  répétition,  ces 
mouvements  deviennent  plus  vifs,  plus  énergiques,  et  se  manifestent  par 
la  formation  de  pseudopodes  de  plus  en  plus  actifs;  à  la  fin,  ils  aboutis- 
sent à  une  sorte  de  tétanos  vibratoire  qui  devient  le  mouvement  ciliaire^. 

A  mesure  que  la  masse  protoplasmique  s'accroît  par  nutrition,  son  vo- 
lume, comme  l'a  montré  Spencer,  s'accroît  comme  le  cube  et  sa  surface 
comme  le  carré  de  ses  dimensions.  Il  en  résulte  que  i*absorption  d'oxygène 
par  la  surface  devient  insuffisante  et  que  les  parties  centrales  tombent  peu 
à  peu  dans  un  état  d'asphyxie  progressive.  C'est  là  une  cause  d'exxîitation 
intense  qui  doit  provoquer  les  mouvements,  et  nous  pouvons  admettre 
que  «  l'organisme  s'étend  au  maximum  dans  des  directions  opposées 
(car  plus  il  s'éloigne  de  la  forme  sphérique,  plus  sa  surface  augmente 
relativement  à  son  volume),  jusqu'à  ce  qu'à  la  fin  il  se  divise  en  deux 
masses 3  ». 


<  [Il  y  a  une  grave  lacune  dans  cette 
explication.  Il  faudrait  démontrer  que  la 
sensation  olfactive,  la  sensation  tactile, 
Tenglobement  par  le  protoplasma,  la  di- 
gestion, ne  sont  que  des  degrés  plus  avan- 
cés des  excitations  chimiques  et  physiques 
causées  par  le  gaz  odorant  et  par  le  con- 
tact de  la  pénétration  purement  capillaire 
et  de  la  diffusion.  Or  cela  est  d'autant 
moins  évident  que  c'est  la  distinction  de 
ces  deux  ordres  de  phénomènes  qui  con- 
stitue la  vie,  c'est-à-dire  ce  qu'il  faut  préci- 
sément expliquer.  Comment  les  actions, 


les  mouvements  de  nature  purement 
physique  ou  chimique  se  transforment-ils 
en  sensations  et  mouvements  actifs,  voilà 
la  question]. 

*  [L'auteur  est  ici  en  contradiction  avec 
sa  loi.  Le  retour  des  excitations  dues  à  la 
faim  ou  à  l'asphyxie  rend,  en  effet,  les 
mouvements  provoqués  plus  faciles,  mais 
aussi,  d'après  sa  propre  loi,  plus  unifor- 
mes, en  sorte  que  ces  mouvements  ne 
peuvent  augmenter  leur  fréquence  ou 
leur  amplitude.] 

3  [Il  n'y  a  aucune  raison  pour  que  les 
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Si  Ton  admet  que  la  division  a  en  lieu  quand  le  volume  est  devenu 
double,  on  aura  alors  deux  individus  identiques  à  l'individu  primitif  sur 
lous  les  points  sauf  un  seul.  C'est  qu'ils  auront  déjà  accompli  une  fois  la 
série  entière  des  phénomènes  qui  leur  a  donné  naissance.  La  répétilion 
leur  en  sera  donc  plus  facile  ;  à  chaque  génération  nouvelle  cette  facilité 
s'accroîtra  et,  après  un  temps  suffisant,  l'animal  aura  un  mode  de  vie  dé- 
terminé et  un  cycle  évolutif  précis*. 

Mais,  en  devenant  capable  d'actions  plus  énergiques,  plus  nombreuses, 
mieux  liées  entre  elles  à  la  suite  d'excitations  de  plus  en  plus  faibles  et 
limitées,  cet  organisme  protoplasmique  est  devenu  plus  complexe,  plus 
différencié. 

Étant  autre,  il  doit  répondre  autrement  aux  excitations  nouvelles;  ces 
réactions  nouvelles  provoquent  de  nouvelles  différenciations  dans  la 
structure,  et  ainsi  de  suite.  Chaque  progrès  est  l'origine  d'un  progrès 
nouveau  et,  même  dans  des  conditions  ambiantes  invariables,  l'organisme  . 
supposé  s'élève  d'un  pas  lent  mais  sûr  vers  des  états  d'organisation  de 
plus  en  plus  parfaits. 

Ainsi,  de  notre  particule  protoplasmique  presque  inorganique,  nous 
montons  progressivement  jusqu'aux  protozoaires  les  plus  parfaits. 

On  le  voit,  c'est  dans  la  sensation  (consciente  ou  non)  qu'est  la  source 
de  ces  progrès  et,  même  en  l'absence  d'un  système  nerveux  différencié,  on 
peut  dire  que  c'est  par  les  actions  nerveuses  que  se  produit  la  différen- 
ciation progressive,  parce  que  ces  actions  sont  de  même  ordre  que  celles 
qui  s'accompliront  plus  tard  par  Tintermédiaire  d'un  système  nerveux 
différencié. 

Tout  ce  qui  a  été  dit  de  notre  particule  protoplasmique,  origine  des 
protozoaires,  peut  s'appliquer  aux  métazoaires.  Tout  est  semblable  entre 
eux  au  fond,  sauf  le  nombre  des  cellules,  qui  est  un  caractère  secon- 
daire. On  peut  concevoir  un  protozoaire  dont   la  couche  externe  se 


mouvements  provoqués  par  l'asphyxie 
soient  précisément  ceux  qui  peuvent  l'em- 
pêcher, pas  plus  qu'un  enfant  jeté  à  Peau 
ne  fait  les  mouvements  nécessaires  de 
natation.  Si  même  on  admet  que  les  par- 
ties asphyxiées  se  meuvent  vers  Toxygène, 
il  doit  en  résulter  une  forme  aplatie  et  le 
mouvement  devra  s'arrêter  lorsqu'elles 
seront  aussi  près  de  l'oxygène  qu'avant 
l'accroissement  qui  a  déterminé  cette  as- 


phyxie. Rien  de  tout  cela  n'explique  la 
division  telle  que  nous  la  montrent  les 
amibes]. 

*  [Si  cela  était  vrai,  on  ne  verrait  pas 
des  protozoaires  segmentés  en  une  masse 
moruliforme  dans  laquelle  les  individus 
du  centre  n'ont  pas  plus  d'oxygène  et  sont 
aussi  loin  de  la  surface  que  si  la  segmen- 
tation n'avait  pas  eu  lieu]. 
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différencie  et  devient  incapable  de  reproduire  ranimai,  tandis  que  Tin- 
terne  peut,  à  elle  seule,  reproduire  le  tout.  On  a  un  exemple  de  cela  dans 
Tenkystement  si  fréquent  chez  eux.  Le  kyste  est  rejeté  avant  la  division. 
Ce  kyste  n'est  qu'un  produit  de  sécrétion,  mais  on  peut  concevoir  que 
les  choses  resteraient  les  mêmes  si,  à  sa  place,  Tanimal  rejetait  un  en- 
semble de  couches  vivantes  et  différenciées.  Dès  lors,  entre  ce  protozoaire 
et  le  métazoaire  il  n'y  a  plus  que  cette  différence  toute  secondaire  que,  chez 
ce  dernier,  cet  ensemble  de  couches  externes  est  beaucoup  plus  important 
et  divisé  en  un  grand  nombre  de  cellules.  Le  soma  tout  entier  correspond 
au  kyste  de  Tinfusoire  et  l'ensemble  des  cellules  germinatives  au  corps 
central  de  celui-ci. 

Wëismann  déclare  que  le  soma  ne  saurait  réagir  sur  le  plasma  ger- 
minatif  et  lui  transmettre  les  modifications  acquises  par  lui.  Mais  cela  est 
inadmissible.  Car,  si  les  preuves  directes  sont  discutables,  il  y  a  des  preu- 
ves indirectes  formelles  nous  montrant  l'influence  à  distance  du  plasma 
germinatif  sur  le  soma  (dans  les  caractères  sexuels  secondaires  et  les  effets 
de  la  castration)  et  une  réaction  en  sens  inverse  du  soma  sur  le  plasma 
germinatif  n'est  pas  plus  incompréhensible  ^. 

Parallélisme  de  l'ontogénie  et  de  la  phylogénie,  —  Revenons  à  notre 
protozoaire  primitif,  et  prenons-le  au  moment  où  il  vient  de  se  diviser 
pour  la  première  fois.  En  quoi  l'un  des  produits  de  la  division  diffère-t-il 
de  l'organisme  primitif  au  début?  Uniquement  en  ce  qu'il  a  déjà  parcouru 
une  fois  son  cycle  évolutif,  c'est-à-dire  la  série  des  phénomènes  qui  de- 
vront être  accomplis  par  lui  depuis  sa  naissance  par  division  jusqu'à  la 
division  nouvelle  :  capture  des  parcelles  nutritives,  digestion,  assimila- 
tion, respiration,  mouvements  divers  pour  rechercher  la  proie,  fuir  les 
conditions  fâcheuses,  etc.,  et  finalement  se  diviser.  Cette  différence  so 
manifestera  par  une  facilité  plus  grande  à  parcourir  la  même  série  de 
phénomènes  et  elle  a  pour  base  physique  une  certaine  augmentation  de  la 
complexité  moléculaire  du  protoplasma.  Pendant  la  seconde  génération, 
chaque  nouvelle  répétition  d'une  opération  déjà  faite  augmentera  un 


*  [Orr  élude  ici  par  une  échappatoire  la 
grosse  difficulté  du  sujet.  Ce  que  Wëis- 
mann déclare  incompréhensible,  c'est  le 
transfert  de  modifications  réversibles. 
En  sens  inverse,  il  n'y  a  que  deux  ca- 
ractères influencés,  ce  sont  les  caractères 
(5  et  ç,  et  Ton  conçoit  que,  si  les  deux 


potentialités  existent  dans  le  soma,  la 
sécrétion  de  certains  sucs  par  la  glande 
sexuelle  puisse  donner  la  prédominance 
à  Tune  ou  à  l'autre.  Tandis  que,  du  soma 
aux  cellules  germinatives,  ce  sont  des  mil- 
liers de  modifications  imprévues,  toujours 
différentes, qui  devraient  être  transmises] . 
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peu  ïexpérience  de  ranimai  el  se  traduira  par  une  nouvelle  augmen- 
tation de  la  complexité  moléculaire.  11  en  résulte  que  la  différence 
de  complexité  moléculaire  du  protoplasma,  entre  la  première  et  la 
deuxième  génération,  est  minima  au  début  de  celle-ci,  augmente  pro- 
gressivement à  mesure  qu'elle  avance  en  âge  et  atteint  son  maximum 
au  moment  où  une  nouvelle  division  va  mettre  fin  à  cette  deuxième  gé- 
nération pour  commencer  la  troisième.  H  en  sera  de  même  à  toutes  les 
générations  suivantes,  si  bien  que,  d'une  manière  générale,  on  peut  dire 
que  c'est  pour  les  protozoaires  au  «moment  de  la  division,  poiir  les  mé- 
tazoaires au  moment  de  la  maturité  sexuelle,  que  Fanimal  présente 
le  maximum  de  différence  avec  les  générations  précédentes.  Ce  moment 
est  donc  celui  où  les  conditions  ambiantes  plus  ou  moins  uniformes 
auront  le  plus  de  chances  de  produire  quelque  modification  nouvelle  ^ 

C'est  pour  cela  que  la  variation  doit  se  produire  surtout  à  la  fin  des 
cycles  évolutifs,  au  moment  où  l'être  diffère  au  maximum  de  ce  qu'il 
était  aux  générations  précédentes,  grâce  aux  effets  d'une  expérience  qui 
a  plus  longtemps  duré.  De  là  résulte  que  toute  acquisition  nouvelle  se 
place  à  la  fin  du  cycle  évolutif  antérieur.  De  là  résulte  enfin  que  les  in- 
dividus des  générations  suivantes  parcourront  tout  le  cycle  en  question 
avant  de  revêtir  l'acquisition  nouvelle  ^. 

Il  en  sera  de  même  pour  toutes  les  acquisitions  nouvelles.  Chaque  fois 
l'individu  dans  son  ontogénie  parcourra  toutes  les  précédentes  avant  la 
dernière.  Or  ces  acquisitions  successives  constituent  la  phylogénèse.  Son 
parallélisme  avec  l'ontogenèse  se  Irouve  ainsi  expliqué  ^. 

Anticipation  de  l'hérédité,  — Les  divers  phénomènes  du  cycle  évolu- 


•  Nous  avons  montré  plus  haut  que, 
mémo  au  milieu  de  conditions  ambiantes 
à  peine  variables,  la  complication  de 
structure  doit  fatalement  progresser,  car, 
à  mesure  que  l'animal  se  modifie,  il  réa- 
git de  façon  différente  à  des  stimulas 
identiques.  La  modification  est  le  pro- 
duit de  deux  facteurs  dont  l'un  est  le 
stimulus  et  l'autre  l'organisme.  Or  il  suf- 
fit qu'un  facteur  varie  pour  que  le  pro- 
duit soit  modifié. 

Mais  la  comparaison  ne  peut  s'étendre 
jusqu'au  bout.  En  mathématiques,  si  peu 
qu'un  facteur  change,  le  produit  change 
aussi.  Dans  la  vie,  au  confraire,  il  faut 
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que  la  variation  de  l'organisme  dépasse 
un  certain  minimum  pour  qu'un  stimu- 
lus identique  produise  un  effet  diffé- 
rent. 

2  [La  différence  invoquée  ici  doit  être 
extrêmement  minime  et  tout  à  fait  in- 
capable de  produire  le  résultat  observé. 
On  n'a  jamais  observé  que  chez  les  êtres 
vivant  dans  des  conditions  uniformes,  les 
adultes  soient  plus  variables  que  les  jeu- 
nes]. 

'  Il  y  a  cependant  parfois  des  acquisi- 
tions intercalaires  qui  rompent  l'unifor- 
mité de  ce  parallélisme. 
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tif,  sans  cesse  facilicés  par  de  nouvelles  répétitions,  deviennent  de  moins 
en  moins  exigeants  pour  l'intensité  et  la  précision  du  stimulus  capable 
de  les  provoquer.  Aussi  se  reproduisent-ils  d'une  manière  de  plus  en 
plus  précoce.  Cela  explique  ce  recul  incessant  des  stades  ontogéncti- 
ques  qui  se  tassent  peu  à  peu  vers  le  début  de  Tontogénèse. 

La  reproduction  sexuelle.  — La  reproduction  sexuelle  dérive  évidemment 
de  la  conjugaison.  Celle-ci  n'est  que  l'union  de  deux  protoplasmas  qui  se 
sont  recherchés  et  fusionnés,  poussés  par  l'excitalion  de  la  faim .  Ce  double- 
ment subit  de  *volume  établit  d'emblée  la  condition  que  nous  avons  vue 
être  la  cause  première  de  la  segmentation.  C'est  là  l'origine  de  ce  fait  que 
la  fécondation  est  suivie  de  la  division.  — Les  deux  protoplasmas  conju- 
gués, bien  qu'extrêmement  semblables,  ne  sont  pas  identiques.  Leur  his- 
toire individuelle  n'est  pas  la  même;  l'un  d'eux  peut  avoir  appris  des 
choses  que  l'autre  connaît  peu  ou  point;  certaines  réactions  à  des  stimulus 
exceptionnels  peuvent  être  faciles  à  l'un  et  manquer  à  l'autre  ;  en  se  combi- 
nant ils  unissent  leurs  memoir^^^  leurs  capacités  de  répondre  ce  qu'il  faut 
aux  divers  stimulus  et  le  produit  de  leur  union,  ayant  les  capacités  réunies 
de  ses  deux  parents,  se  trouvera  plus  apte  qu'eux  à  faire  bonne  figure 
dans  la  bataille  de  la  vie.  Cela  reste  vrai  pour  la  reproduction  sexuelle 
proprement  dite  et  aux  degrés  les  plus  élevés  de  l'échelle  des  êtres.  La  re- 
production sexuelle  n'est  pas,  comme  le  dit  Weismann,  une  condition  de 
variation,  puisque,  au  contraire,  elle  tend  à  refondre  dans  le  moule  moyen 
tous  les  caractères  exceptionnels;  elle  a  sa  raison  d'être  dans  l'avantage 
qu'elle  procure  au  produit  en  lui  donnant  des  capacités  individuelles  plus 
nombreuses  et  plus  variées  dont  il  pourra  utiliser  et  développer  celles  qui 
lui  seront  utiles  dans  les  conditions  particulières  qu'il  aura  à  traverser  ' . 

Cela  explique  sans  plus  amples  développements  les  effets  bien  connus 
du  croisement  des  races  et  les  inconvénients  relatifs  de  la  consanguinité. 

Le  sexe  mâle  est  un  état  de  différenciation  plus  avancé  qui  se  produit 
lorsque  les  stimulus  du  développement  sont  plus  énergiques.  La  produc- 
tion du  sexe  femelle  est  donc  le  résultat  d'une  sorte  d'atavisme. 


^   Supposons,  pour  nous  faire  mieux  aptitudes  de  la  lignée  paternelle  et  celles 

comprendre,  que  les  états  appris  par  les  de  la  lignée  maternelle  et  lui  permet  de 

parents  depuis  de  longues  générations  trouver  plus  aisément,  grâce  à  ce  grand 

soient  transmis  à  Tenfant  sous  la  forme  nombre  d'aptitudes,  une  profession  qui 

d'une  aptitude  plus  grande  à  les  appren-  convienne  mieux  à  ses  aptitudes  physi- 

dre  de  nouveau.  11  est  évident  que  la  gé-  ques  et  à  ses  goûts, 
nération  sexuelle  lui  donne  à  la  fois  les  * 
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Vinstinct  et  rintelligence.  —  Nous  avons  vu  que  la  loi  d'habitude  rend 
plus  facile  la  reproduction  des  phénomènes  souvent  répétés  et  que,  lorsque 
ces  phénomènes  forment  une  série,  le  stimulus  du  premier  terme  suffit  à 
développer  la  série  tout  entière.  Cela  est  vrai  surtout  pour  les  actes  intel- 
lectuels. Toutes  les  foisqu'une  série  d'actes  conscients  provoqués  à  l'origine 
par  des  volitions  successives  se  répète  souvent,  la  voiition  de  l'acte  initial  de 
lasérie  devient  instinctive.  Le  premier  stimulus  peut  d'ailleurs  être  une  sen- 
sation inconsciente^  Vinstinct  est  la  réponse  nécessaire  de  r organisme  à  des 
stimulus  toujours  identiques.  L'intelligence  est  la  réponse  variable  à  des 
stimulus  variés.  Entre  l'intelligence  et  l'instinct,  il  ya  toutes  les  transitions 
possibles  et,  si  Ton  y  regarde  de  près,  on  voit  que  la  plupart  des  actes  intel- 
lectuels de  la  vie  commune  participent  de  l'instinct  et  de  son  invariabilité. 

La  mort.  —  Pour  répondre  à  un  stimulus,  il  faut  que  l'organisme  soit  sen- 
sible à  la  stimulation.  À  la  suite  d'un  trop  long  usage,  l'excitabilité  s'é- 
mousse  et  finit  par  se  perdre  ^  La  mort  n'est  que  l'effet  de  l'accoutumance 
à  des  stimulus  toujours  les  mêmes.  Les  éléments  et  les  organes  finissent 
par  ne  plus  répondre  au  stimulus  nutritif-. 

Critique. 

L'idée  fondamentale  qui  préside  à  la  théorie  d'ORR  n'est  pas  absolu- 
ment nouvelle.  Les  théories  de  His,  de  Hàckel,  de  Cope  surtout  nous  ont 
acheminés  peu  à  peu  vers  sa  conception  et  il  avoue  lui-même  que  Jas- 
TROw  (92)  a  formulé  une  loi  analogue  à  la  sienne.  Hais  elle  prend  entre 
ses  mains  plus  de  précision  et  un  caractère  plus  physiologique,  plus 
scientifique.  11  n'y  a  rien  à  objecter  à  la  démonstration  des  modifications 
organiques  produites  dans  les  organes  par  laccom  plissement  répété  de 
leurs  fonctions.  Les  exemples  qu'il  cite  sont  véritablement  très  signi- 


*  [Cela  est  précisément  la  contradiction 
de  toute  la  théorie.  On  ne  voit  pas  com- 
ment, après  avoir  toujours  eu  pour  effet 
de  rendre  l'organisme  plus  sensible  à 
leurs  excitations,  les  stimulus  se  trouve- 
raient à  un  moment  donné  produire  un 
effetexactement  inverse.  Une  seule  chose 
peut  expliquer  cela,  c'est  une  dégrada- 
tion matérielle  qui  devient  alors  la  cause 
réelle  de  la  mort]. 


^  [Orr  traite  dans  son  livre  plusieurs 
autres  questions  moins  générales  de  bio- 
logie :  la  variation,  l'adaptation,  la  corré- 
lation, le  dimorphisme,  la  métamorphose, 
la  génération  alternante.  Mais  comme  il 
les  résout  sans  se  servir  de  la  loi  fonda- 
mentale qui  sert  de  base  au  reste  de  la 
théorie,  nous  avons  préféré  les  exposer 
séparément,  chacune,  à  l'occasion  de  la 
théorie  particulière  correspondante]. 
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ficatifs  et  il  est  certain  que  sa  loi  contient  une  grande  part  de  vérité  ^ 
Il  en  tire  un  parti  admirable  et  montre  aisément  comment,  grâce  à 
elle,  les  organes  s'adaptent  à  leurs  fonctions  aussi  bien  psychologiques 
que  physiologiques.  S'il  expliquait  aussi  bien  comment  ces  adaptations 
franchissent  Tintervalle  qui  sépare  le  soma  du  germen,  le  problème  de 
rhérédité  serait  à  peu  près  résolu.  Malheureusement,  tout  en  admettant 
rhérédité  des  caractères  acquis,  il  ne  donne  aucune  explication  de  son 
mécanisme,  qui  reste  une  des  difficultés  les  plus  graves  de  la  biologie. 
C'est  là  la  plus  grave  lacune  de  sa  théorie.  Tout  ce  qu'il  démontre 
s'arrête  au  soma  et  ne  prendrait  d'importance  qu'en  s'étendant  au  ger- 
men,  La  solution  qu'il  propose  du  problème  de  la  formation  phylogé- 
nétique  des  organismes  primitifs  est  intéressante  par  sa  simplicité  et 
peut  contenir  une  part  de  vérité,  mais  elle  est  certainement  incomplète. 
Le  phénomène  fondamental  de  toute  évolution,  la  division  cellulaire,  ra- 
mené à  un  souvenir  des  tractions  déterminées  par  des  sécrétions  asphyxi- 
ques  chez  l'ancêtre  monérien  !  Cela  est  quelque  peu  difficile  à  accepter . 
En  somme,  la  théorie  plaît  moins  par  les  solutions  mêmes  qu'elle 
propose  que  par  la  nature  de  ses  explications.  On  sent  que  si  elle  ne 
conduit  pas  au  but,  du  moins  elle  s'engage  dans  une  bonne  direction. 


Aux  systèmes  périgénistes  et  à  celui  de  Hftckel  en  particulier,  on  peut 
rattacher  la  théorie  de  P.  Hantia  qui  attribue  la  vie  à  des  mouvements 
moléculaires  dont  le  poids  spécifique  donnerait  la  mesure. 

P.  MANTIA   (1894) 

Les  états  de  la  matière  solide ,  liquide  ou  gazeuse  dépendent  de  la 
quantité  de  mouvement  de  ses  molécules  et  ce  dernier  dépend  du  poids 
que  possède  la  molécule  en  raison  de  son  état  plus  ou  moins  accentué 
de  condensation.  Dans  la  matière  organique,  en  raison  de  la  complica- 

^  Certes  cen'estpasluiqui  a  découvert  disant  que  tout  acte  accompli,  ne  fût-ce 

que  les  organes  s'adaptaient  à  leurs  fonc-  qu'une   fois,    produit  une   modification 

tions.  Mais  il  a,  le  premier,  généralisé  cette  interne  qui  en  rend  plus  facile  la  répé- 

remarque  sous  une  forme  excellente  en  tition  (*). 

(•}  Cf.  Bryan  cl  Hartor  (99  :  V,  lviii,  584). 
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tion  de  la  molécule,  le  mouvement  revêt  une  forme  vibratoire  dont  les 
modes  divers  dépendent,  ici  aussi,  du  poids  des  parties  intégrantes  et  de 
leur  arrangement.  Le  protoplasma  est  une  substance  homogène,  ses  pro- 
priétés diverses  ne  sont  que  les  manifestations  variées  du  mode  parti- 
culier du  noouvement  vibratoire  qu'il  possède.  Dans  les  cellules,  les  di- 
verses différenciations,  noyau,  centrosomes,  bâtonnets,  réticulum  proto- 
plasmique  produit  par  les  alvéoles  de  Butschli,  n'ont  aucune  signification 
spéciale,  aucune  partie  surtout  n'est  exclusivement  facteur  de  l'hérédité. 
Tout  cela  n'est  qu'un  arrangement,  un  dispositif  physico-chimique  n'ayant 
de  valeur  que  dans  son  ensemble.  Ces  dispositions  ne  sont  que  la  condi- 
tion du  mode  particulier  de  mouvement  vibratoire  qui  caractérise  la 
cellule  en  question  et  détermine  ses  propriétés. 

Le  processus  embryogénique  n'est  aussi  qu*un  effet  des  forces  proto- 
plasmiques  agissant  suivant  un  certain  rythme.  La  cellule  œuf  est  un 
protozoaire,  c'est-à-dire  un  organisme  extrêmement  simple.  Elle  esta  l'état 
de  repos.  Le  spermatozoïde  ne  diffère  en  rien  au  fond  de  l'œuf,  mais  il 
est  à  l'état  d'activité.  Par  la  réunion  des  deux,  les  forces  évolutives  sont 
mises  en  branle.  C'est  d'abord  la  force  protoplasmique  qui  entre  en  ac- 
tion et  produit  la  segmentation  de  l'œuf;  elle  aboutit  à  une  morula  dont 
toutes  les  cellules  sont  parfaitement  équivalentes  entre  elles.  Elles  se 
différencieront  plus  tard  en  vertu  de  la  loi  de  transformation  de  l'éner- 
gie qui  est  une  loi  générale  et  ne  peut  perdre  ses  droits. 

Mais  auparavant,  au  fur  et  à  mesure  que  la  force  protoplasmique  se 
manifeste  par  la  segmentation,  elle  détermine  l'intervention  d'une  force 
antagoniste  de  sens  contraire,  V hérédité ^  qui  finit  par  devenir  la  plus  forte 
et  annihile  momentanément  l'autre.  Sous  son  influence,  la  division  s  ar- 
rête et  les  cellules  prennent  les  dispositions  en  feuillets  concentriques. 
D'ailleurs  la  force  antagoniste  héréditaire  est,  elle  aussi,  un  mouvement 
vibratoire  et  réside,  comme  l'autre,  dans  les  mêmes  éléments  protoplas- 
miques.  Quand  les  cellules  de  la  morula  ont  pris,  par  la  constitution  des 
feuillets,  des  positions  différentes,  elles  se  trouvent  exposées  à  des  con- 
ditions mécaniques  différentes  et  c'est  par  suite  de  cela  que  se  produit 
leur  différenciation. 

Les  différences  qui  s'observent  dans. le  développement  des  êtres  et  qui 
aboutissent  à  des  degrés  si  différents  de  perfection,  depuis  la  monère  jus- 
qu'à l'homme,  sont  dues  uniquement  aux  différences  du  poids  spécifique, 
aux  degrés  de  condensation,  etc.,  de  leurs  protoplasmas  et  aux  différences 
de   mouvements  vibratoires  qui  en  sont  la  conséquence,  et  ces  diffé- 
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rences  pourraient  être  produites  par  rintervention  de  causes  ambiantes. 

V infection  de  la  mère  par  un  premier  accouplement  s'explique  par  une 
modification  dans  la  modalité  fonctionnelle  des  organes  génitaux  mater- 
nels sous  l'action  du  sperme,  à  la  manière  dont  un  organisme  est  modifié 
par  des  microbes  ou  même  par  les  toxines  sécrétées  par  eux. 

Quant  aux  théories  de  Lamark  et  de  Darwin,  elles  reposent  sur  une 
fausse  conception  des  rapports  vrais  des  êtres  dans  la  nature.  La  sélection 
ne  peut  pas  plus  modifier  une  race  en  la  perfectionnant  que  Fatavisme  ne 
peut  la  faire  reculer  vers  un  état  moins  avancé. 


I  L'auteur,  comme  on  le  voit,  s'imagine  que  l'on  peut,  à  notre  époque, 
se  contenter  d'une  vague  conception  mécaaico -métaphysique  pour  l'ex- 
plication des  phénomènes  de  la  vie  et  de  l'hérédité.  On  a  vu  ,  à  propos  de 
la  critique  du  système  de  Hâckel,  ce  que  nous  pensons  de  ce  genre  d'ex- 
plication. Cela  nous  dispense  d'entrer  dans  la  discussion  des  affirmations 
sans  preuves  qui  constituent  presque  entièrement  la  théorie  de  P.  Mantia. 
Au  surplus,  nous  avouons  franchement  n'avoir  pas  toujours  réussi  à  bien 
pénétrer  ses  idées] . 

B.  SYSTÈME  DES  PARTICULES  D'ESPÈCES  DIFFÉRENTES 

SE  DÉTRUISANT  APRÈS  LA  MORT 

Les  systèmes  dont  nous  abordons  maintenant  l'examen  attribuent  au 
protaplasma  une  constitution  beaucoup  moins  uniforme.  Ils  présentent 
cette  substance  comme  formée  de  particules  d'espèces  nombreuses  et 
variées  ayant,  sinon  individuellement,  du  moins  par  groupes,  des  fonc- 
tions distinctes.  Aucune  ne  résume  en  elle  l'organisme  entier,  la  vie  n'est 
plus  un  total  d'actions  élémentaires  égales,  mais  le  produit  d'actions 
très  diverses,  combinées  de  mille  façons. 

Les  théories  appartenant  à  cette  importante  classe  se  divisent  en  deux 
grandes  catégories  qui  comptent  Tune  et  l'autre  des  partisans  nombreux 
et  également  autorisés.  Dans  Tune,  les  particules  sont  représentatives  des 
parties  ou  des  caractères  et  propriétés  de  l'organisme,  dans  l'autre  elles 
ne  représentent  rien  de  tel. 
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1.   SYSTÈMES   DES  PARTICULES   NON   REPRÉSENTATIVES. 

Nous  commencerons  par  la  seconde  de  ces  deux  catégories  que  nous  di- 
viserons en  deux  autres,  selon  que  les  particules  sont  considérées  comme 
étant  de  simples  molécules  ou  comme  formant  des  agrégats  d'ordre  plus 
élevé. 

a.  Eies  parCicnles  sont  de  simples  molécules  cliliiiliiae  s. 

Selon  les  uns,  ces  molécules  sont  actives  parleurs  propriétés  physiques 
aussi  bien  que  chimiques;  d'après  les  autres,  leurs  propriétés  chimiques 
suffisent  à  expliquer  les  phénomènes  qu'elles  produisent. 

a)  Molécules  agissant  par  leurs  propriétés  physico-chimiques. 

Les  théories  de  Hanstein  et  de  Bertuold  sont  fondées  sur  cette  hypo- 
thèse. 

HANSTEIN  (1882 

Exposé. 

La  matière  organisée  est  formée  essentiellement  d'une  substance  chi- 
mique, la  plasline,  qui  n'est  pas,  elle-même,  une  substance  fixe,  mais  un 
mélange  variable  d'albuminates  divers.  Entre  les  molécules  de  ces  albu- 
minates  circulent  et  se  brassent  de  mille  manières  des  molécules  d'autres 
substances  plus  simples,  0,  CO*,  H,  Ph,  S,  etc. 

La  plastine  s'unit  à  leau  en  toutes  proportions  et  peut  présenter  tous 
les  degrés  de  concentration  depuis  l'état  liquide  jusqu'à  Tétat  solide, 
selon  les  quantités  d'eau  qu'elle  fixe. 

Sans  cesser  d'être  solide,  elle  se  gonfle  ou  se  resserre,  en  admettant  ou 
expulsant  de  l'eau,  et  ces  variations  de  volume  sont  la  cause  des  mouve- 
ments du  protoplasma. 

Toute  partie  formée  de  plastine  est  modelée  dans  une  forme  et  avec 
une  structure  spéciale  par  les  forces  moléculaires  de  ses  molécules  con- 
stituantes; celte  forme  et  cette  structure  dépendent  donc  de  la  nature  des 
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molécules  et,  par  suite,  de  la  constitution  de  la  variété  de  plastinedont 
elle  est  formée.  C'est  le  cas  pour  lo  proioplasle  ou  partie  protoplasmiquc 
de  la  cellule,  aussi  les  protoplastes  méritent-ils  d'être  appelés  des  aaio- 
plasles,  comme  ayant  en  eux-mêmes  la  raison  et  la  cause  de  leur  confor- 
mation. 

La  forme  et  la  constitution  des  cellules  sont  donc  déterminées  directe- 
ment par  la  composition  chimique  de  la  variété  de  plastine  dont  elles 
sont  formées.  A  leur  tour,  les  cellules  sont  des  centres  de  forces  qui  ne  sont 
pas  simplement  les  résultantes  mécaniques  de  celles  de  leurs  molécules; 
ce  sont  des  forces  d'ensemble  appartenant  au  complexus  cellulaire  agis- 
sant comme  un  tout.  Ces  forces  cellulaires  règlent  les  relations  des  cellules 
par  rapport  les  unes  aux  autres;  et  elles  se  combinent,  à  leur  tour,  en  une 
force  générale  évolutive  appartenant  à  l'ensemble  de  l'organisme  et  qui 
n'est  pas  non  plus  une  simple  résultante  mécanique,  mais  une  résultante 
physiologique. 

Crilique, 

Ce  système,  si  l'on  peut  donner  ce  nom  à  une  conception  aussi  peu 
précise,  consiste  à  expliquer  Yautomorphose  de  chaque  partie  par  le  jeu 
des  forces  moléculaires  de  la  variété  do  plastine  dont  elle  est  formée. 

Mais  finalement  il  n'explique  rien  du  tout,  car  il  ne  nous  apprend  rien 
sur  la  nature  de  ces  forces  et  âur  les  causes  de  la  variété  extrême  de 
leurs  effets.  Tout  le  monde  sait  bien  que  l'organisation  est  le  résultat  de 
forces  moléculaires,  et  Ton  n'ajoute  rien  à  nos  connaissances  quand  on 
se  borne  à  paraphraser  cette  idée  générale  et  à  déclarer  que  cela  est 
vrai,  non  seulement  pour  l'organisme  entier,  mais  pour  ses  moindres 
parties.  L'idée  Fondamentale  de  Hanstein  est  juste  peut-être,  mais  il  reste 
à  en  faire  l'application,  à  résoudre  avec  elle  les  problèmes  biologiques 
les  uns  après  les  autres*. 


♦  Hanstein  en  fait laveu implicite  lors- 
qu'il dit  (p.  242)  :  ce  qui  reste  inexpliqué, 
c'est  qu'  €  une  force  uniforme  agissant  en 
même  temps  sur  plusieurs  molécules  les 
actionne  chacune  d'une  manit're  différen- 
te » ,  cVst  que  «  la  même  force  résultante 
puisse,  sans  perte  ni  gain,  tantôt  modifier 
la  substance  qui  lui  sert  de  substratum, 


tantôt,  sans  la  modifier  elle-même,  faire 
varier  son  activité  »  ;  c'est  que  «  la  résul- 
tante simple  des  forces  se  divise  elle- 
même  quand  son  substratum  se  divise  et 
forme  une  résultante  nouvelle  unique 
pour  chacune  des  deux  masses  issues  de 
sa  division  ».  On  le  voit,  ce  qui  reste  à 
expliquer  c'est...  tout. 
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BERTHOLD  (1886) 

Nous  disions,  en  terminant  la  critique  de  la  théorie  de  Haxstkin,  que 
cet  auteur  avait  posé  le  problème  de  Texplication  des  phénomènes  bio- 
logiques par  les  propriétés  physico-chimiques  des  molécules  du  proto- 
plasma, mais  qu'il  ne  Tavait  pas  résolu. 

Le  système  de  Berthold  peut  être  considéré  comme  une  tentative  de 
solution.  L'auteur  se  place  à  peu  près  au  même  point  de  vue  que  Han- 
stein,  mais  il  cherche  à  découvrir  le  jeu  des  forces  moléculaires  dans  la 
production  des  phénomènes  particuliers  ^ 

Exposé, 

Nous  avons  fait  connailre,  dans  la  2*^  partie  de  cet  ouvrage,  sa  théorie 
de  la  structure  de  la  cellule  et  des  mouvements  du  protoplasma.  11  nous 
suffira  de  quelques  citations  pour  faire  comprendre  comment  il  étend  sa 
conception  aux  phénomènes  plus  généraux  de  la  biologie. 

c(  L'essence  de.rorganisme  [dit-il,  p.  81  et  suivantes],  ce  qui  le  distingue  si 
expressément  de  tout  système  mécanique  inorganique  non  vivant,  uq  ré- 
side pas  dans  une  structure  moléculaire  particulière,  et  il  serait  chimérique 
de  chercher  à  pénétrer  par  cette  voie  dans  la  connaissance  des  phéno- 
mènes intimes  de  la  vie.  Le  substratum  vivant  des  organismes,  le  proto- 
plasma, ne  peut  trouver  ses  caractères  ni  dans  les  propriétés  physico-chi- 
miques d'une  substance  unique,  telle  que  Talbumine,  bien  que  Talbumine 
se  trouve  dans  tout  protoplasma  et  ne  puisse  être  formée  que  par  lui;  ni 
dans  la  manière  dont  il  a  acquis  sa  structure  et  son  organisation,  qui  ne 
se  distinguent  en  rien  d'essentiel  de  celles  d'une  émulsion  quelconque. 
Ce  qui  caractérise  le  protoplasma  vivant,  c'est  la  circulation  de  forces 
et  de  substances  dont  il  est  le  siège;  ce  qui  est  essentiel  en  lui,  c'est  que, 
par  ses  énergies  chimiques  propres,  au  milieu  des  substances  et  des  éner- 
gies ambiantes  qui  agissent  sur  lui,  il  se  maintient,  s'accroît  et  se  re- 
produit; c'est  que,  sous  l'action  de  ces  énergies  chimiques,  se  dégagent 
indéfiniment  des  forces  molaires  et  moléculaires  dont  la  nature  et  l'in- 
tensité sont  à  chaque  instant  précisément  celles  qui  conviennent  pour  im- 

^  Berthold  n'a  pas  la  prétention  d'é-  la  constitution  de  la  cellule  et  les  mou- 
mettre  une  théorie  générale  embrassant  vements  du  protoplasma,  mais  sa  théorie 
toute  la  biologie.  II  n'étudie  à  fond  que      n'en  a  pas  moins  une  portée  générale. 
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primer  à  l'organisme  la  forme  appropriée  et  les  mouvements  nécessaires.  » 
Hérédité.  —  «  La  constitution  du  protoplasma  et  ses  propriétés  étant 
ainsi  définies,  la  manière  dont  on  doit  concevoir  l'explication  méca- 
nique des  phénomènes  de  l'hérédité  et  de  l'adaptation  ne  saurait  faire 
de  doute  pour  un  naturaliste  à  l'esprit  lucide  et  logique.  La  formation 
des  générations  successives  n'est,  comme  celle  des  différents  stades  du 
développement  de  l'individu,  que  le  résultat  de  la  production  de  sub- 
stances qui  s'engendrent  successivement  les  unes  les  autres  d'après  les  rè- 
gles ordinaires  de  la  chimie.  L'hérédité  s'explique  par  le  fait  que,  dans  le 
laboratoire  de  l'organisme,  les  mêmes  substances  et  les  mêmes  composés 
se  reproduisent  identiques  en  qualité  et  quantité  suivant  une  périodicité 
régulière.  Mais  cela  ne  suffirait  pas  cependant,  car  nous  avons  vu  que 
dans  l'organisation  du  protoplasma  le  développement  progressif  de  ses 
différentes  parties  avait  joué  un  grand  rôle.  Deux  protoplasmas  de  con- 
stitution identique  sous  le  rapport  de  la  qualité  et  d  e  la  quantité  des  sub- 
stances qui  les  composent  peuvent  être  construits  très  différemment, 
selon  que  la  différenciation  de  leurs  parties,  déterminée  par  une  suite 
d'actions  chimiques,  a  suivi  une  marche  ou  une  autre. 

«  Les  substances  qui  entrent  dans  la  composition  d'un  œuf  animal  ou 
végétal  se  grouperaient  certainement,  si  on  les  mettait  simultanément 
en  présence,  d'une  tout  autre  façon  qu'elles  n'ont  fait  dans  leur  évolu- 
tion progressive.  »  On  peut  exprimer  cela  en  disant  que  :  le  protoplasma 
actuel  a  une  structure  historique.  En  somme,  la  succession  rythmique 
de  phénomènes  qui  constituent  l'évolution  des  générations  aussi  bien 
que  des  individus  n'est  que  l'expression  et  le  résultat  des  réactions  chi- 
miques dont  le  protoplasma  est  le  siège.  Grâce  au  concours  des  con- 
ditions ambiantes,  chaque  phénomène  chimique  entraîne  le  suivant,  et 
provoque  en  même  temps  les  modifications  de  forme  et  de  propriété  phy- 
siologiques qui  apparaissent  à  ce  stade  du  cycle  évolutif. 

Cantique. 

En  ce  qui  concerne  la  détermination  de  la  structure  de  la  symétrie  de 
la  cellule  (Voir  p.  326),  l'argumentation  de  Bertuold  est  vraiment  très 
solide,  et  il  est  certain  qu'une  émulsion  de  particules  non  complètement 
solublesles  unes  dans  les  autres  pourrait  prendre  la  configuration  que  nous 
observons  dans  les  cellules  sans  le  secours  d'autres  forces  que  celles  invo- 
quées par  l'auteur.  Il  y  a,  il  est  vrai,  dans  le  protoplasma,  des  fibres  et 
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des  granules  et  par  suite  autre  chose  qu'une  émulsion,  raais  cela  n'empê- 
cherait pas  la  théorie-de  s'appliquer  à  la  partie  amorphe  de  cette  sub- 
stance. Pour  cette  partie,  on  a  le  droit  d'objecter  à  Berlhold  qu'il  n'a  pas 
démontré  sa  nature  émulsive,  mais  il  a  le  droit  à  son  tour  de  l'admettre 
provisoirement  et  de  voir  si  cette  hypothèse  lui  permet  d'expliquer  les 
faits  biologiques.  Or,  en  dehors  de  la  structure  cellulaire,  il  ne  semble  y 
être  arrivé  que  très  incomplètement.  On  a  vu  ailleurs  (Voir,  p.  330,331)  les 
objections  que  soulève  sa  théorie  des  mouvements  protoplasmiques,  nous 
n'avons  à  examiner  ici  que  ses  explications  de  l'hérédité  et  de  l'adaptation. 
Orelles  sont  évidemment  très  incomplètes.  Que  l'évolution  de  l'œuf  dépende 
pour  une  forte  part  de  sa  composition  chimique,  cela  est  très  certain; 
que  l'identité  de  composition  chimique  entre  l'œuf  actuel  et  celui  de  la 
génération  précédente  soit  une  des  principales  raisons  pour  lesquelles  le 
premier  se  développe  en  un  organisme  semblable  aux  parents  qui  l'ont 
engendré,  cela  n'est  pas  douteux.  Mais  la  question  n'est  pas  là.  Toutes 
les  cellules  n'ont  pas  la  même  composition  chimique.  Après  la  division 
de  l'œuf  et  de  l'embryon,  on  n'en  trouverait  peut-être  pas  une  qui,  chimi- 
quement, soit  identique  à  l'œuf.  Comment  donc  cette  identité  se  retrouve- 
t-elle  plus  tard  dans  l'œuf  de  la  génération  suivante? 

Berthold  admet,  en  outre,  qu'il  y  a  dans  Tœuf  un  autre  élément  aussi 
important  que  la  constitution  chimique,  c'est  l'arrangement  historique 
de  ses  molécules.  Quel  est  cet  arrangement;  comment  influe-t-il  sur  les 
caractères,  comment,  s*il  se  perd,  comme  il  est  possible  ;  dans  la  formation 
de  l'embryon,  se  retrou  ve-t-il  ensuite  dans  les  cellules  germinales?  Com- 
ment dans  la  génération  sexuelle  se  combinent  les  compositions  chimi* 
ques  et  les  arrangements  moléculaires  des  éléments  mâle  et  femelle,  et 
comment  les  caractères  du  produit  en  résultent-ils?  La  théorie  est  muette 
sur  tous  ces  points.  Et  il  semble  évident  que  la  structure  émulsive  du 
protoplasma  n'aide  pas  plus  que  toute  autre  à  les  comprendre.  C'est  donc 
aller  un  peu  loin  que  demander  d'admettre  pour  le  protoplasma  une  struc- 
ture qu'on  ne  montre  point  lorsqu'on  n'explique  par  elle  que  la  configura- 
tion de  la  cellule  et,  plus  ou  moins,  certains  mouvements  protoplasmiques. 

b)  Molécules  agissant  par  leurs  propriétés  chimiques  seulement. 

Il  n'existe  pas,  à  ma  connaissance,  de.théorie  complète  de  la  vie  et  de 
l'hérédité  basée  sur  la  chimie  pure,  mais  plusieurs  auteui^s  ont  publié 
des  essais  partiels  qui  se  rattachent  à  cette  idée. 
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Dès  le  premier  quart  de  ce  siècle,  alors  que  la.  force  vitale  était  encore  en 
honneur  et  que  presque  personne  ne  songeait  à  attribuer  la  vie  à  des  causes 
d'ordre  physique,  CHEVRELL(24)aeulemérited'écrirequelaforcevitalen*ex- 
plique  rien,  qu'elle  aurait  besoin  elle-même  d'être  expliquée  avant  depré- 
tendre  expliquer  autre  chose,  et  que  les  phénomènes  de  la  .vie  ont  leur  cause 
directe  dans  les  principes  immédiats  constitutifs  delà  matière  organisée. 

Il  n'établit  pas  cependant  sur  cette  donnée  une  théorie  de  la  vie,  car 
il  conclut,  au  contraire,  que,  ei\t-on  ramené  les  phénomènes  vitaux  à 
leurs  causes  prochaines  et  aux  forces  qui  régissent  la  matière  inorgani- 
que, on  ne  serait  pas  encore  en  état  de  comprendre  comment  l'être 
organisé  en  se  reproduisant  répète  avec  une  constance  si  remarquable  les 
caractères  de  son  espèce.  Malgré  cette  réserve,  Chevreil  peut  être  consi- 
déré comme  le  promoteur  des  théories  purement  chimiques  de  la  vie. 

Geddes  (86)  tend  à  voir  dans  les  produits  d'assimilation  et  de  désassi- 
milation,  anastes  et  catasteSy^ai  traversent  sans  cesse  le  protoplasma  pour 
les  besoins  de  sa  nutrition ,  les  agents  par  lesquels  se  transmet  aux  éléments 
sexuels  la  constitution  chimique  spécifique  qui  est  la  base  de  l'hérédité. 

L'évolution  tout  entière  a  pour  condition  essentielle  une  succession 
d'actions  chimiques  liées  entre  elles  par  des  relations  de  cause  à  effet, 
tout  comme  dans  les  séries  de  réactions  de  la  chimie  de  laboratoire. 

A.  Thompson  (89)  semble  partager  cet  avis. 

Galtier  (86)  distingue  deux  forces  directrices  de  l'évolution  :  une 
force  atavique,  résultante  des  forces  qui  maintiennent  les  espèces  chimi- 
ques entrant  dans  la  constitution  du  protoplasma  de  l'espèce  biologique, 
et  une  force  d'individualisme  qui  permet  la  variation  de  l'espèce  biolo- 
gique en  déterminant  de  petites  modifications  dans  la  constitution  chi- 
mique du  protoplasma.  Hais  ces  modifications  ne  portent  que  sur  les 
groupes  chimiques  secondaires  annexés  au  groupe  central. 

La  constitution  chimique  d*un  même  tissu  dans  un  même  organe  n'est 
jamais  identique  dans  deux  espèces  distinctes  et  les  petites  différences  de 
constitution  chimique  sont  la  cause  des  caractères  différentiels  ^ 

Enfin  Danilevsky  (9i)  va  plus  loin  et  pense  que  les  qualités  intellec- 
tuelles et  morales  elles-mêmes  peuvent  avoir  pour  condition  essentielle 
la  présence  dans  la  molécule  albumineuse  de  substances  accessoires  unies 
au  groupe  essentiel.  Ces  substances  introduites  par  la  nuirition  imbibent 


^Gautier  a  fait  une  remarque  intéres-      pècos  chimiques  distinctes  déterminent 
santé  de  laquelle  il  conclut  que  des  es-      même   les  caractères  intermédiaires  qui 
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d'abord  simplement  le  protoplasma  puis,  peu  à  peu,  arrivent  à  prendre 
place  dans  sa  molécule  albumineuse.  L'équilibre  constitutionnel  chi- 
mique est  alors  changé,  la  substance  jadis  tolérée  est  devenue  néces- 
saire et  le  protoplasma  de  Tespèce  comporte  désormais  celte  nouvelle 
substance  comme  élément  constitutif  normal.  Par  suite,  les  particularités 
nouvelles  liées  à  l'addition  de  cette  substance,  après  avoir  été  acciden- 
telles, finissent  par  faire  partie  des  caractères  spécifiques. 

[Ces  idées  sont  originales  et  contiennent  certainement  beaucoup  de  vrai , 
mais  il  est  à  peine  besoin  de  faire  remarquer  qu'elles  ne  forment  pas  un 
système  cohérent  et  complet.  La  théorie  chimique  de  la  vie  et  de  l'héré- 
dité est  encore  à  trouver] . 

b.   Particules  formant  des  agrégats  d'ordre  plas  élevé 

aae  les  molécules  cliiiiiliiaes. 

Dans  ces  systèmes,  les  particules  ne  sont  pas  des  molécules  chimiques, 
mais  des  associations  complexes  de  molécules,  tantôt  des  cristaux  or- 
ganiques, tantôt  de  petits  appareils  physiques  ou  chimiques  :  les  unes 
réelles  et  visibles  au  microscope,  n'ayant  d'hypothétique  que  l'interpré- 
tation de  leur  nature  ou  de  leurs  propriétés,  comme  les  granulations  de 
Fol  et  les  granules  d'AtTMANN,  les  autres  entièrement  hypothétiques, 
comme  les  pla$o?7i€S  de  Wiesner. 

a)  Appareils  électriques. 

H.  FOL  (1879) 

Tliéorle  des  granulations  électrlciaes. 

H.  Fol  imagine  que  les  granulations  du  protoplasma  sont  de  petits 


semblent  formés  par  la  fusion  de  deux 
caractères  des  parents.  Ainsi  dans  un 
raisin  issu  du  croisement  de  deux  autres 
espèces,  il  a  constaté  une  substance  colo- 
rante qui,  par  le  nombre  de  ses  atomes 
de  chaque  sorte,  est  la  moyenne  arithmé- 
tique entre  les  matières  colorantes  de 


deux  parents,  et  qui  cependant  constitue 
une  substance  chimique  aussi  nettement 
définie  que  les  matières  colorantes  de 
ceux-ci.  Toutes  ces  matières  colorantes 
sont  formées  d'acide  protocatéchique  C"' 
H*  0*  uni  à  des  radicaux  divers,  acétyle, 
butyrile,  propionyle,  crotonyle,  etc.  ('). 


(*)  Il  a,  ultérieurement,  tiré  de  celte  idée  toute  une  théorie  générale  très  intéressante  (01  : 
VI,  chap.  XVI). 
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appareils  électriques  comparables  à  des  piles  associées  en  tension  de 
manière  à  développer  une  force  électromolrîce  considérable  sans  pou- 
voir se  manifester  cependant  à  l'extérieur  par  des  effets  bien  étendus  en 
raison  de  la  faible  quantité  que  peuvent  fournir  des  éléments  d'aussi 
faible  surface.  Mais  ces  dégagements  électriques  si  localisés  ont  toutes  les 
qualités  nécessaires  pour  engendrer  les  propriétés  intimes  de  la  cellule^ 


*  L'auteur  expose  son  idée  si  brièvement 
que  l'on  peut  sans  inconvénient  citer, 
sans  rien  omettre,  tout  ce  qu'il  en  dit, 
«  Si  nous  supposons  une  pile  électrique 
dont  chaque  élément  soit  de  la  grosseur 
d'un  de  ces  granules  que  le  microscope 
dévoile  au  sein  du  sarcode,  sous  forme 
de  petits  points  grisâtres,  la  quantité  to- 
tale d'électricité  produite  dans  une  pile 
de  quelques  millions  de  ces  éléments 
réunis  en  tension  pourra  être  considé- 
rable sans  qu*il  se  dégage  aux  extrémités 
de  la  pile  une  quantité  d'électricité  bien 
appréciable  à  l'aide  de  nos  galvanomè- 
tres (*).  Néanmoins,  suivant  la  manière 
dont  cette  force  se  répartit  à  la  surface  de 
chaque  granulation,  un  mouvement  im- 
primé à  la  première  particule  d'une  série, 
pourra  se  propager  de  l'une  à  l'autre  et 
produire  un  déplacement  mécanique  con- 
sidérable. 

c  On  remarquera  que  cette  hypothèse, 
que  je  ne  fais  qu'esquisser  à  grands  traits, 
est  capable  d'expliquer  la  lenteur  relative 
de  la  propagation  des  sensations  et  des 
volitions  le  long  d'un  nerf,  le  mécanisme 
de  la  contraction  musculaire  et  de  tous 
les  mouvements  du  protoplasme.  Elle 
explique  en  môme  temps  la  relation  bien 
connue  de  ces  phénomènes  avec  les  phé- 
nomènes électriques  grossiers  que  nous 
produisons  dans  nos  appareils. 

c  Enfin  son  avantage  le  plus  grand  est 
de  nous  permettre  de  tenter  d'expliquer 
tous  ces  mouvements  si  curieux  du  sar- 
code en  les  faisant  tous  rentrer  dans  la 
même  catégorie. 

€  L'explication  des  phénomènes  de  la 


reproduction  et  de  l'hérédité  à  l'aide 
de  petites  portions  de  protoplasme  devra 
alors  être  cherchée  dans  la  composition 
chimique  particulière  et  les  forces  phy- 
siques qui  résultent  du  mélange  de  ces 
particules.  Par  composition  chimique 
nous  devons  entendre  quelque  chose  de 
plus  complexe  que  tout  ce  que  la  chimie 
organique  connaît  de  plus  compliqué, 
et  par  forces  physiques  nous  devons  en- 
tendre des  dégagements  plus  petits  et 
plus  localisés  que  ce  que  les  physiciens 
ont  jamais  étudié.  Pour  se  rendre  compte 
de  l'hérédité  et  surtout  du  développement 
identique  de  générations  successives,  Ton 
devra  tenir  grand  compte  de  la  composi- 
tion spécifique  du  protoplasma  de  chaque 
espèce  animale.  L'on  ne  devra  pas  perdre 
de  vue  l'influence  du  milieu  sur  le  déve- 
loppement des  organes  et  des  groupes 
de  cellules.  Ainsi,  dans  un  embryon,  les 
liquides  nourriciers,  les  gaz,  les  substan- 
ces excrétoires  ne  sont  pas  répartis  de  la 
même  manière  dans  toute  l'étendue  du 
corps  ni  même  dans  toute  l'étendue  d'un 
organe,  lien  doit  résulter  des  différences 
dans  la  rapidité  et  le  genre  même  de  dé- 
veloppement des  diverses  parties  et  ces 
difiTérences,  se  retrouvant  les  mêmes  à 
chaque  génération  successive,  produisent 
toujours  le  môme  résultat.  Nous  n'avons 
donc  pas  besoin  de  supposer  que  les  divi- 
sions successives  de  telle  ou  telle  cellule 
et  de  sa  descendance  se  fassent  toujours 
d'une  manière  absolument  identique  à 
chaque  génération  successive,  ni  que  tel 
organe  ou  telle  partie  d'organe  provienne 
toujours  nécessairement  d'une  certaine 


(•)  [On  dirait  aujourd'hui  qu*il  y  aurait  beaucoup  de  volts  ot  très  peu  d'ampères]. 
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[Cette  théorie,  à  laquelle  on  a  trop  peu  fait  attention  et  dont  beaucoup 
d'auteurs  auraient  tiré  un  gros  volume,  est  certainement  très  ingénieuse. 
Hais  cela  ne  suffit  pas  pour  lui  donner  du  poids.  Toutes  les  fois  que 
Ton  met  en  avant  une  hypothèse  invérifiable,  il  faut  montrer  au  moins 
que,  grâce  à  elle,  les  phénomènes  jadis  inexplicables  deviennent  clairs. 
Or  H.  Fol  a  seulement  montré  que  la  forme  générale  des  forces  qu'en- 
gendrerait un  protoplasma  constitué  comme  il  Timagine  est  analogue 
à  la  forme  générale  des  phénomènes  à  expliquer.  Cela  est  suggestif  et 
arrête  Tattention,  mais  évidemment  ne  suffit  pas  à  créer  une  conviction. 
Il  y  aurait  là  une  idée  à  creuser]. 


b)  Gristallicules  orgahiqaes  à  fonctions  surtout  chimiques. 


L.   MAGGl  (1874-1885) 


Tbéorle  des  plastldules, 

[Nous  avons  vu,  dans  la  première  partie^  qu'Altmann  (Voir  p.  28)  consi- 
dère les  granules  comme  la  partie  essentiellement  active  du  protoplasma. 

[Avant  Altmann,  Maggi  avait,  dans  ses  expériences  de plasmogonieîaites 
en  collaboration  avec  les  professeurs  Balsamo  Crivelli  et  Giovanni  Can- 
TONi,  et  dans  ses  nombreuses  observations  sur  les  protistes  et  sur  divers 
métazoaires,  découvert  les  granules  et  avait  édifié  sur  eux  une  théorie 
assez    semblable  à  celle  d' Altmann.] 

Il  existe  une  substance  plastique  vivante  initiale,  la  glia,  non  encore 
individualisée  ni  limitée,  formant  des  masses  sans  forme  ni  taille  définies 
[Bathybius,  aphaneroglie  des  eaux  douces  [sans  doute  la  glaiinne  de  Bé- 
champ  (Voir  p.  448)],  correspondant  à  Vautoplasson  de  Hàckel.  Cette  sub- 
stance s^est  formée  à  Torigine  par  transformation  de  substances  organi- 
ques inorganisées  en  substances  organisées;  et  il  doit  s'en  former  encore 


cellule  de  l'ébauche  embryonnaire.  Cette 
influence  du  milieu  sur  le  développement 
des  tissus  dans  les  différentes  parties  du 
corps  est  suffisamment  démontrée  par  les 
résultats  obtenus  en  tératogénie  ;  l'on  sait 
combien  une  légère  différence  dans  la 
sommede  chaleur,  la  quantité  de  sang,  etc. 
que  reçoit  telle  partie  de  l'embryon  influe 
sur  son  développement  subséquent.  Les 


travaux  embryogéniques  de  His  qui  par- 
tent de  ce  point  de  vue  sont  pleins  d'en- 
seignements précieux  sous  ce  rapport.  » 
^  Maggi  ayant  appelé  ses  particules 
plastidules  avant  Hàckel,  a  cru  devoir 
débaptiser  celles  de  cet  auteur  et  a  pro- 
posé pour  elles  le  nom  de  biomorio,  — 
Mais  cela,  bien  que  légitime,  n'a  pas  été 
accepté. 
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toutes  les  fois  que  les  conditions  nécessaires  se  trouvent  réunies.  De  cette 
glia  amorphe  se   sont  formées,  par  individualisation,  de  minimes  par- 
ticules,  les  plastidules,   qui  sont  devenues  les  éléments  de  toute  sub- 
stance vivante.  Ces  plastidules  se  trouvent  sous  trois  états  :  1^  à  Tétai 
libre,  ils  forment  les  micrococciis  et  les  bactéries;  2®  à  Tétat  associé,    ils 
ont  formé  les  monères  et  forment  aujourd'hui  la  substance  constitutive 
des  cellules;  3**  enfin  on  peut  considérer  les  protomyxa  et  les  granula- 
tions vitellines  comme  formées  de  plastidules  virtuelles, 
.    [La  priorité  de  la  conception  appartient  donc  à  Haggi.  Mais  il  Va  moins 
étendue  qu'Altmann  et  ce  dernier  paraU  ne  pas  avoir  connu  les  travaux 
du  savant  italien]. 

ALTMANN  (1890-1 89i) 
Tliéorle  des  liiolila«te«. 


Exposé, 

Constitution  du  protoplasma.  —  Les  granulations  que  Ton  voit  aisé- 
ment dans  la  plupart  des  cellules  et  qui  donnent  au  protoplasma  cette 
apparence  grenue  si  souvent  signalée  ne  sont  pas,  comme  on  le  croit 
d'ordinaire,  des  particules  inertes  produites  par  le  protoplasma  vivant  et 
entraînées  mécaniquement  par  lui  dans  ses  mouvements.  Ce  sont  des 
organismes  vivants  et  nous  les  appellerons  granules  (granula)  ou  bio- 
blastes  ^ . 

Les  plus  gros  granules  se  voient  aisément  et,  bien  qu*unc  technique 
spéciale  soit  utile  pour  les  étudier  complètement,  tout  le  monde  les  a 
vus  plus  ou  moins  bien.  Dans  les  fibres  musculaires,  ils  forment  les 
disdiaclasteSy  petits  éléments  cubiques  qui,  orientés  en  série  linéaire, 
forment  les  fibrilles  delà  fibre.  Dans  les  nerfs,  ils  forment  les  fibrilles 
en  se  disposant  là  aussi  bout  à  bout.  Dans  les  cellules  graisseuses,  ils 
forment  les  particules  graisseuses'-. 


'L'auteur  les  appelle  gra,ïm\es(Granula) 
et  non  granulations  {Kernkùrperchen)hien 
qu'au  fond  ce  soit  la  même  chose,  pour 
bien  les  distinguer  sous  leur  nouvelle 
interprétation.  Granule  est  synonyme 
aussi  de  bioblaste,  sous  cette  réserve  que 
le  premier  est  le  petit  corps  visible  au 


microscope,  dont  la  fonction  est  discu- 
table mais  non  Texistencc,  tandis  que  le 
second  est  ce  môme  petit  corps  envisagé 
comme  unité  hypothétique  de  la  théorie. 
*  Celles-ci  ont  été  jusqu'ici  considérées 
comme  des  gouttelettes  inanimées  d'hui- 
les ou  substances  grasses  diverses.  Il  n'en 
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Les  cellules  glandulaires  sont  aussi  chargées  de  granules  qui  jouent 
le  principal  rôle  dans  la  sécrétion  en  sorte  que  Ton  peut  dire  que  la  sé- 
crétion est  une  fonction  des  granules  *. 


est  rien  cependant  et,  quand  on  suit  la 
formation  de  ces  particules  dans  les 
tissus  qui  s'engraissent  ou  leur  résorp- 
tion dans  ceux  qui  maigrissent,  on  voit 
qu'elles  ont  pour  support  un  granule, 
fuchsinophile  comme  ceux  des  autres  cel- 
lules, qui  se  charge  peu  à  peu  de  graisse 
par  un  phénomène  nutritif  ayant  son 
point  de  départ  dans  le  granule  lui-même. 
Tantôt  la  graisse  se  dépose  peu  à  peu 
uniformément  dans  son  sein  et  il  prend 
alors,  sous  Faction  de  l'acide  osmique,  une 
teinte  grise,  plus  ou  moins  foncée  selon 
l'état  d'avancement  du  processus,  qui  se 
superpose  à  la  teinte  de  la  fuchsine  ;  tantôt 
la  graisse  s'accumule  d'abord  dans  ses 
couches  superficielles  qui  prennent,  par 
l'action  de  l'acide  osmique,  l'aspect  d'un 
cercle  noir,  et  pénètrent  progressivement 
vers  le  centre.  A  cet  engraissement  cor- 
respond une  diminution  notable  de  la 
vitalité.  Les  granules  entièrement  en- 
graissés sont  capables  de  se  fusionner 
entre  eux  pour  former  de  grosses  gouttes 
d'huile.  Mais  alors  ils  perdent  leur  indi- 
vidualité et  ne  sont  plus  capables  de  se 
régénérer  à  l'état  de  granules  fixant  la 
fuchsine,  bien  vivants  et  aptes  à  se  mul- 
tiplier. —  On  a  beaucoup  discuté  la  ques- 
tion de  l'origine  des  granulations  grais- 
seuses que  l'on  observe  dans  l'épithélium 
intestinal  pendant  la  digestion  des  grais- 
ses et  l'opinion  courante  est  qu'elles  exis- 
tent dans  le  chyme  et  sont  absorbées  en 
nature.  Cette  origine,  si  elle  était  vraie, 
serait  fatale  à  la  théorie  ;  mais  elle  n'est 
qu'une  apparence.  Lorsqu'on  observe  les 
choses  avec  soin,  on  voit  que  :  jamais  on 
ne  trouve  ces  granulations  toute  formées 
dans  le  chyme;  jamais  on  ne  les  trouve 
en  dehors  des  cellules  intestinales  ou 
autres  mais  toujours  à  leur  intérieur  ;  ja- 
mais on  ne  les  voit  en  train  de  traverser 
le  plateau  cuticulaire  de  l'épithélium  in- 
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testinal.  Les  graisses  ne  sont  absorbées 
qu'après  dédoublement  en  glycérine  et 
acides  gras  lesquels  sont  dissous  par  les 
acides  biliaires,  en  particulier  par  l'acide 
taurocholique.  Les  granules  graisseux 
que  l'on  trouve  soit  dans  les  cellules  de 
l'épithélium  intestinal,  soit  dans  celles  du 
tissu  adipeux,  ne  sont  donc  pas  ceux  qui  se 
trouvaient  dans  les  substances  alimen- 
taires; ils  sont  formés  in  sùu,  par  une 
synthèse  nouvelle  des  éléments  dissociés 
par  l'assimilation. 

^  Mais  il  faut  distinguer  plusieurs  cas. 
Dans  les  glandes  à  sécrétion  graisseuse, 
telles  que  les  glandes  sébacées  et  les  simi- 
laires, la  chose  ne  fait  point  de  doute,  ce 
sont  les'  granules  eux-mêmes  qui  consti- 
tuent le  produit  sécrété.  Quand  l'épithé- 
lium sécréteur  est  à  une  seule  assise,  on 
les  voit  se  former  à  la  partie  basilaire  de 
la  cellule  aux  dépens  des  granules  proto- 
plasmiques  plus  petits  dont  il  sera  ques- 
tion plus  loin,  grossir  peu  à  peu,  se 
charger  de  graisse  et,  au  fur  et  à  mesure 
que  cette  évolution  progresse,  s'avancer 
vers  la  partie  de  la  cellule  tournée  vers 
le  canal  excréteur.  Là,  la  cellule  est  ou- 
verte et  les  granules  se  répandent  dans 
le  courant  de  substance  excrétée  qui  oc- 
cupe le  canal  ;  ils  se  fusionnent  d'ailleurs 
là,  de  manière  à  perdre  leur  aspect,  mais 
on  en  reconnaît  toujours  quelques-uns. 
Quand  l'épithélium  a  plusieurs  assises,  la 
dernière  est  en  voie  de  destruction  tan- 
dis que  les  profondes  effectuent  la  régé- 
nération, comme  pour  l'épiderme. 

Dans  d'autres  cas  (glandes  salivaires)  le 
produit  excrété  est  liquide;  mais  ce  li- 
quide ne  prend  naissance  que  hors  de  la 
cellule.  11  est  d'abord  contenu  dans  les 
granules  et,  par  un  processus  identique  à 
celui  du  cas  précédent,  il  est  entraîné 
avec  eux  hors  de  la  cellule  où,  le  gra- 
nule se  détruisant,  il  est  mis  en  liberté. 
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Mais  ces  granules  évidenl s,  et  relativement  volumineux,  quiformentles 
dîsdiaclastes  et  les  globules  graisseux  ou  excréteurs,  ne  sont  pas  les  seuls 
ni  les  plus  importants  au  point  de  vue  de  la  théorie.  Ils  sont  séparés  par 
une  substance   protoplasmique,  tantôt  d'apparence  homogène,   tantôt 
montrant  des  fibrilles  qui  souvent  semblent  anastomosées  en  réseau.  Or 
une  technique  appropriée  montre  que  ce  protoplasma  est  formé  d'une 
multitude  de  granules  très  petits,  que  ces  fibrilles,   comme  celles  des 
nerfs,  sont  constituées  par  des  séries  de  granules  orientés  en  file.  Ce  sont 
ces  granules,  toujours  fortement  fuchsinophiles,  qui  forment,  en  grossissant 
et  en  modifiant  leur  constitution  chimique,  les  granules  graisseux  et 
excréteurs  dont  nous  avons  parlé  plus  haut.  On  les  rencontre  dans  les 
fibres  musculaires  entre  les  disdiaclastes  qu'ils  servent  aussi  à  former;  on 
les  trouve  dans  les  nerfs  en  voie  de  développement  et  c*est  en  se  plaçant 
bout  à  bout  qu'ils  forment  leurs  fibrilles.  Dans  les  fibrilles  du  protoplasma, 
leur  orientation  à  la  file  n'est  que  le  résultat  d'une  des  positions  qu'ils 
affectent  lorsqu'ils  se  reproduisent  et  se  multiplient  avec  activité*. 

Dans  le  noyau,  les  granules  sont  répandus  dans  les  mailles  du  réseau 
nucléaire  qu'ils  occupent  entièrement. 

Y  a-t-il  encore  entre  ces  granules,  les  plus  petits  que  révèle  le  micro- 
scope, une  substance  homogène  qui  les  sépare?  Si  cette  substance  est  vi- 
vante, on  est  autorisé  à  dire  qu'elle  est  composée  de  granules  plus  petits 
qui  seraient  alors  les  vrais  granules  élémentaires  et  la  chose  sera  au 
fond  la  même  que  si  les  plus  petits  granules  visibles  étaient  vraiment 
les  granules  élémentaires,  les  bioblastes.  Quant  à  la  substance  homogène 
qui  sépare  en  tout  cas  les  bioblastes,  ce  ne  peut  être  qu'une  substance 
inerte,  simple  véhicule,  simple  milieu  ambiant  des  Bioblastes  et  évidem- 
ment sécrété  par  eux.  Ainsi  la  proposition  ancienne  est  renvereée  :  le  cy- 
toplasma,  au  lieu  d'être  formé  de  protoplasma  homogène,  vivant,  char- 
riant des  globules  inertes  produits  par  lui,  est  constitué  par  des  globules 
vivants  englobés  dans  une  substance  inerte  produite  par  eux. 

Les  bioblastes  sont  de  natures  diverecs  ;  chaque  sorte  a  des  propriétés 
qui  lui  sont  propres.  La  cellule  n'est  plus  l'organisme  élémentaire;  elle 

Enfin,  dans  im  troisième  cas,  le  procès-  naux  excréteurs.  C'est  le  cas  du  pancréas 

sus  est  encore  le  môme  au  fond,  mais  et  du  foie. 

la  cellule  glandulaire  reste  fermée  et  in-  *  On  peut  appeler  les  granules  isolés 

tacte.  C'est  dans  la  cavité  cellulaire  môme  monoblastes,  et  ceux  orientés  en  file  w/'- 

que   les   granules  déversent  le   liquide  matoblastea  ;  mais  les  uns  et  les  autres 

élaboré  dans  leur  sein  et  ce  liquide  sort  sont  toujours  des  bioblastes. 
par  exosmose  pour  se  jeter  dans  les  ca- 
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cède  ce  rôle  au  biotlaste  et  n'est  elle-même  qu'une  colonie  de  bioblastes. 

Formation  phylogénétique  des  organismes.  —  Au  point  de  vue  phy- 
logénétique,  la  cellule  dérive  effectivement  d'un  groupement  en  colonie 
de  bioblastes  primitivement  séparés.  Les  zooglées  nous  donnent  une 
idée  de  ce  qu'elles  ont  dû  être  à  un  moment.  Là  aussi  nous  trouvons  des 
organismes  (microbes)  réunis  dans  une  gelée  commune  sécrétée  par 
eux.  Dans  ces  zooglées,  comme  dans  le  protoplasma,  ce  sont  les  parti- 
cules figurées  qui  sont  vivantes  et  la  substance  intermédiaire  n'est  qu'un 
produit  inerte.  La  ressemblance  est  étroite.  Mais,  tandis  que  la  zooglée 
est  une  association  achevée,  l'état  comparable  du  protoplasma  n'a  été 
qu'un  stade  de  l'évolution  phylogénétique  de  la  cellule.  D'abord  s'est 
délimitée  une  membrane  qui  a  isolé  et  individualisé  la  colonie  et  la  mo- 
nère  s'est  trouvée  formée.  Enfin  le  noyau  s'est  différencié  et  l'on  a  eu  un 
organisme  cellulaire  complet. 

Comment  s'est  formé  le  noyau? 

Il  est  curieux  de  constater  que  nous  ne  savons  à  peu  près  rien  de  révo- 
lution phylogénétique  du  noyau  et  que  la  question  semble  avoir  peu  préoc- 
cupé les  biologistes.  Le  noyau  est  en  somme  un  corps  central  de  la  cellule, 
abritant  sous  une  deuxième  enveloppe  certaines  parties  de  son  contenu  ; 
chez  certains  protozoaires,  on  trouve  aussi  une  portion  du  protoplasma  plus 
ou  moins  isolée  au  centre  du  corps.  Chez  les  foraminifères  perforés  [les 
globigérines  par  exemple] ,  la  coquille  avec  son  contenu  peut  être  assimilée 
au  noyau,  et  le  protoplasma  extérieur,  communiquant  avec  celui  de  l'inté- 
rieur de  la  coquille  par  les  trous  de  celle-ci,  au  corps  cellulaire.  La  ques- 
tion n'est  pas  encore  assez  étudiée,  mais  il  est  probable  que  si  l'on  faisait 
une  revision  attentive  des  protozoaires  et  des  protophytes  à  ce  point 
de  vue,  on  arriverait  à  en  trouver  un  bon  nombre,  présentant  des  stades 
du  développement  phylogénétique  du  noyau  et  que  l'on  pourrait  grou- 
per sous  le  nom  de  métamonères.  Quant  au  centrosomey  il  est  impossible 
actuellement  d'en  rien  affirmer,  mais  les  études  ultérieures  montreront 
peut-être  qu'il  est  le  nucléole,  primitivement  au  centre  du  noyau  et 
ayant  encore  cette  position  au  moment  de  la  division,  mais  devenu  se- 
condairement extranucléaire. 

Mais  si  la  théorie  était  vraie,  si  les  bioblastes  étaient  vraiment  des  or- 
ganismes indépendants,  il  semble  qu'ils  devraient  pouvoir  vivre  d'une 
vie  indépendante,  comme  les  microzymas  de  Béchamp  qui  ne  sont  au 
fond  que  les  globules  protoplasmiques  et  qui,  d'après  cet  auteur,  ren- 
dus à  la  liberté,  constituent  les  bactéries. 
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'  Les  travaux  de  Pasteur  et  de  son  école  ont  amplement  démontré  qu'il 
ne  naît  pas  de  bactéries  là  où  il  n'y  a  que  du  tissu  animal  qui  n'en  conte- 
nait pas  auparavant.  Les  recherches  de  Meissner,  de  Hauser  et  autres  ont 
démontré,  en  outre,  que  Ton  ne  peut  cultiver  les  bioblastes.  Les  globules 
protoplasmiques  issus  de  la  cellule  détruite  sont  incapables  de  vie  et 
d'évolution,  même  si  on  les  place  à  Tabri  des  bactéries  et  dans  les 
meilleures  conditions  possibles. 

Mais  si  Ton  veut  réfléchir,  on  verra  que  cela  ne  prouve  rien  contre  leur 
indépendance;  Les  cellules  sont  bien  des  organismes  indépendants  et 
cependant  elles  meurent  dès  qu'elles  ne  sont  plus  rattachées  à  l'organisme. 

Les  bioblastes  primitifs  étaient  bien  certainement  isolés  et  menaient  une 
vie  indépendante  :  nous  les  nommerons  les  aiUoblastes,  Les  microbes  en 
sont  les  représentants  actuels.  Mais  ceux  qui  se  sont  associés  en  colonies 
se  sont  adaptés  de  telle  sorle  à  leur  nouvelle  condition  qu'ils  meurent 
dès  qu'on  les  isole.  Ce  sont  les  cyloblastes.  Tandis  que  les  autoblastes  vi- 
vent et  se  reproduisent  par  eux-mêmes  comme  les  protozoaires,  les  cyto- 
blastes  ne  peuvent,  comme  les  cellules  des  métazoaires,  vivre  et  se  repro- 
duire qu'avec  l'organisme  dont  ils  font  partie.  Mais,  par  contre,  la  cellule 
ne  peut  se  reproduire  que  par  l'intermédiaire  de  ses  cytoblastes.  Chaque 
granule  des  cellules-filles  est  issu  de  la  division  d'un  granule  précédent 
de  la  cellule-mère,  en  sorte  qu'aux  formules  anciennes  :  omne  vivum  e 
vivo,  omnis  cellula  e  cellula,  omnis  nucleiis  e  nucleo,  il  faut  ajouter  : 
oynne  grçiniilum  egranido. 

Quant  à  la  nature  intime  des  granules,  nous  ne  pouvons  faire  que  des 
hypothèses.  11  faut  sans  doute  les  considérer  comme  des  cristaux  orga- 
niques différant  des  cristaux  minéraux  par  le  fait  qu'ils  se  nourrissent 
parintussuception  au  lieu  de  s'accroître  par  juxtaposition. 

En  tout  cas,  ce  qui  n'est  pas  hypothétique,  c'est  l'existence  même  des 
granules,  leur  généralité,  et  le  fait  qu'ils  sont  les  éléments  vivants  et  actifs 
du  protoplasma.  Us  constituent  ainsi  les  facteurs  des  propriétés  de  l^ orga- 
nisme, mais  facteurs  réels,  visibles,  mettant  sous  les  yeux  l'objet  même 
conçu  hypothétiquement  par  tous  les  auteurs  qui  ont  cherché  à  deviner  la 
structure  du  protoplasma  pour  expliquer  ses  propriétés. 

Critique. 

La  théorie  d'ALTMANN  a,  en  effet,  pour  caractère  principal  d'être  beau- 
coup moins  hypothétique  que  toutes  les  précédentes  et  aussi  que  toutes 
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celles  qui  suivront.  Les  bioblastes  sont  des  objets  réels,  ce  sont  les  gra- 
nules que  tout  le  monde  a  vus.  Altmann  en  fait  une  étude  approfondie  et, 
le  microscope  en  main,  à  Taide  de  réactifs  appropriés,  il  montre  qu'ils 
sont  beaucoup  plus  répandus  qu'on  ne  croyait,  et  qu'on  les  retrouve  à 
peu  près  partout  ^ 

Ces  résultats  ne  sont  point  discutables.  Altmann  ajoute  que  ses  bioblastes 
sont  vivants,  se  reproduisent  par  eux-mêmes  et  constituent,  en  somme, 
des  organismes  indépendants,  doués  de  propriétés  spéciales  et  diverses, 
réunis  en  colonies  qui  sont  les  cellules  dont  les  propriétés  ne  sont  que 
la  résultante  des  actions  élémentaires  des  bioblastes  2. 

Là  on  peut  refuser  de  suivre  l'auteur,  et  trouver  ses  arguments  contes- 
tables; mais  en  somme  on  discute  sur  des  choses  réelles,  avec  des  argu- 
ment physiques  et  physiologiques  et  non  comme  avec  les  autres,  dans 
les  nuages,  avec  des  raisonnements  trop  souvent  métaphysiques. 

On  peut  dire  même  que  cette  qualité  est  poussée  ici  trop  loin.  Altmann 
après  être  arrivé  à  cette  conclusion  que  ses  bioblastes  sont  les  facteurs  des 
propriétés  de  l'organisme,  s'arrête  brusquement  sans  chercher  à  voir  si 
des  facteurs  ainsi  constitués  permettent  d'expliquer  les  phénomènes  bio- 
logiques. Il  se  contente  de  présenter  sous  une  forme  concrète  les  unités 


^  Grâce  à  un  procédé  spécial  (fixation 
par  le  mélange  osmico-bichromique,  colo- 
ration par  la  fuchsine  acide,  décoloration 
différentielle  par  Tacidepicrique),  les  frè- 
res ZojA  (91)  ont  retrouvé  partout  les  gra- 
nules d'ALTMANN  qu'ils  appellent  plasli- 
dules  fuchsniophiirs  ;  les  granules  vitellins 
de  l'œuf,  les  Micrococcus.  les  bactéries,  la 
tête  des  spermatozoïdes  se  colorent  comme 
les  granules.  Toutes  les  cellules  en  con- 
tiennent et  les  filaments  ne  sont  bien  que 
des  files  de  plastidules  très  petites.  Mais 
les  parties  contractiles  des  fibres  muscu- 
laires n'en  cohtiennentpas;  elles  sont  lo- 
calisées dans  le  protoplasma  autour  du 
noyau.  Elles  manquent  tout  à  fait  dans 
les  pseudopodes  de  VAmœha  Umax;  enfin 
dans  les  amibes,  les  infusoires  et  beau- 
coup de  protistes,  leur  nombre  est  beau- 
coup trop  faible  pour  rendre  compte  de 
l'intensité  du  mouvement  vital  chez  ces 
animaux.  De  ces  diverses  observations  les 
auteurs  concluent  que  leurs  plastidules 


ou  granules  d'Altmann  sont  bien  des 
corpuscules  vivants,  qu'ils  ont  une  fonc- 
tion nutritive  dans  la  cellule  et  sont 
doués  de  mouvements,  mais  qu'ils  ne-sont 
pas  la  seule  partie  vivante  de  la  cellule, 
que  les  mouvements  pseudopodiques  ou 
autres  ne  sont  pas  produits  pas  eux,  que 
les  fonctions  nerveuses  ne  leur  appar- 
tiennent pas  et  que  le  omne  granulum  e 
granulo  lui-même  n'est  pas  démontré. 

Dans  le  noyau,  leur  existence  est  con- 
testable. Altmann  les  y  fait  apparaître 
par  un  artifice  de  coloration  qui  donne 
l'iinage  négative  du  réseau  nucléaire. 
Or  il  est  fort  probable  que  c'est  le  réseau 
qui  a  une  forme,  et  que  la  substance 
contenue  dans  les  mailles  est  amorphe 
en  elle-même  et  n'a  qu'une  forme  néga- 
tive due  aux  substances  figurées  englo- 
bantes. 

*  MiTROPiiANOV  (89)  accepte  les  idées 
d'Altmann  relativement  au  rôle  physio- 
logique des  granules  dans  les  cellules. 
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hypothétiques  des  autres  auteurs;  de  dire  à  Spencer,  à  Hàckel,  à  Darwin, 
à  Nageli,  à  de  Vries,  à  Hertwig,  à  Wiesner,  etc.  :  Voilà  vos  unités  phy- 
siologiques, vos  plcLStidtdes,  vos  gemmideSy  vos  mtcel/es,  vos  pangènes^ 
vos  tdioblasies,  vos  plasomes,  etc.  ;  ils  ne  sont  point  ce  que  vous  avez  ima- 
giné, ce  ne  sont  que  de  petits  appareils  doués  de  propriétés  chimiques 
définies.  —  Cela  est  fort  hien,  mais  il  faudrait  montrer  qu'ainsi  constitués, 
ils  conservent  les  propriétés  grâce  auxquelles  ces  particules  hypothétiques 
expliquaient  plus  ou  moins  les  phénomènes  de  la  vie.  Altmann  ne  saurait 
prétendre  avoir  si  rigoureusement  démontré  que  les  granules  sont  les 
facteurs  des  propriétés  organiques  qu'il  soit  dispensé  de  s'inquiéter  des 
conséquences  de  sa  conclusion.  11  devait  donc  montrer  comment  ses  bio- 
blasles  s'accommoderaient  avec  les  problèmes  de  l'hérédité,  de  l'ontoge- 
nèse, de  la  variation,  de  l'adaptation,  etc.  Il  s'est  borné  à  tracer  quel- 
ques linéaments  de  la  phylogénèse  primitive.  Ce  n'est  point  assez,  car 
il  y  a  dans  l'application  des  bioblastes  à  certains  problèmes  des  diffi- 
cultés très  graves  ^ 


^  Le  nombre  de  leurs  variétés  doit  être 
très  considérable  dans  un  organisme 
compliqué.  Leur  taille  cependant  n'est 
jamais  très  petite  puisqu'elle  reste  tou- 
jours dans  les  limites  de  la  visibilité. 

On  comprendrait  à  la  rigueur  que  le 
nombre  nécessaire  puisse  trouver  place 
dans  Tœuf.  Mais  dans  le  spermatozoïde, 
cette  difficulté  se  complique  d'une  autre. 
C'est  surtout,  on  peut  dire  c'est  exclusi- 
vement, dans  le  cytoplasma  que  l'on 
trouve  des  granules.  Ceux  du  noyau  sont 
fortement  douteux  et  Altmann  lui-môme 
en  parle  avec  beaucoup  moins  d'assu- 
rance que  de  ceux  du  corps  cellulaire. 
Or  le  spermatozoïde  est  presque  entière- 
ment formé  de  substance  nucléaire.  La 
portion  cytoplasmique,  que  peut-être  il 
renferme  en  lui,  est  de  volume  si  minime 
qu'elle  ne  pourrait  donner  asile  qu'à  des 
particules  de  taille  extrêmement  infé- 
rieure à  celle  des  granules,  partant  invi- 
sibles, et  par  suite  hypothétiques,  ce  qui 
leur  ôte  le  principal  mérite  des  granules. 

Mais  admettons  que  des  bioblastes  ul- 
tra microscopiques,  admis  par  une  induc- 
tion fondée   sur  les  bioblastes  visibles, 


puissent  donner  au  spermatozoïde  les 
propriétés  nécessaires.  Admettons  que 
ces  bioblastes  spermatiques  ultra-micro- 
scopiques grossissent  ensuite  dans  Tœuf 
fécondé  et  deviennent  des  granules  ordi- 
naires. 

Le  protoplàsma  de  l'embryon  contiendra 
donc  deux  bioblastes  de  chaque  espèce,  un 
paternel  et  un  maternel,  qui  pourraient,  à 
la  rigueur,  expliquer  la  forme  mixte  des 
caractères  exprimés.  Mais  il  est  évident 
que  le  nombre  des  bioblastes  ne  saurait 
doubler  ainsi  à  chaque  génération  et  qu'un 
phénomène  de  réduction  doit  se  produire 
sous  une  forme  quelconque.  La  division 
réductrice  ne  peut  l'expliquer,  car  elle 
nfe  pourrait  qu'éliminer  une  moitié  des 
bioblastes  paternels  et  maternels,  et  il  ar- 
riverait certainement  que  ceux  de  la 
même  sorte  se  trouveraient  souvent,  ex- 
pulsés des  deux  côtés  à  la  fois  et  manque- 
raient dans  le  produit.  On  ne  peut  qu'i- 
maginer, après  la  fécondation,  une  fusion 
de  deux  bioblastes  en  un.  Or  Altmann 
n'a  jamais  signalé  de  phénomène  de  ce 
genre  et  s'il  l'admettait  ce  ne  pourrait 
être  qu'hypothétiquement.  L'idée  qu'il  se 
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En  somme,  cette  théorie  est  sérieuse,  solide,  digne  d'attention,  mais 
incomplète  et  elle  ne  saurait  devenir  complète  qu'en  faisant  une  large 
place  à  l'hypothèse  invérifiable,  ce  qui  lui  enlève  son  caractère  de  théorie 
positive  fondée  sur  les  faits  (*). 


Particaleii  initiales  de  la  «ulistance  vivante* 


WIESNER  (i892) 


de«  plaaomen. 


Exposé. 

m 

La  division  est  la  propriété  la  plus  caractéristique  des  êtres  organisés.  Elle 
est  la  condition  indispensable  de  leur  reproduction  et  de  leur  croissance. 
Jadis  on  savait  seulement  que  certains  animaux,  surtout  parmi  les  vers, 
pouvaient  se  reproduire  en  divisant  leur  corps  en  deux  ou  plusieurs  frag- 
ments qui,  chacun,  donnaient  naissance  à  un  individu  complet.  Parmi 
les  plantes,  on  savait  seulement  que  des  rameaux,  des  bourgeons,  des 
fragments  de  tige  ou  de  racine  pouvaient  reproduire  le  végétal  entier. 
Mais,  depuis  la  découverte  de  la  cellule  et  de  son  mode  de  reproduc- 
tion, depuis  surtout  que  Ton  a  pu  approfondir  la  structure  intime  du 
noyau  et  des  organites  du  protoplasma,  on  a  pu  constater  que  la  division 
est  un  processus  absolument  général.  Non  seulement  la  cellule  en- 
tière se  divise,  mais  aussi  le  noyau,  les  chromosomes,  le  centrosome, 
la  membrane,  le  cytoplasma    et  tous  les  plastides  qu'il    contient,  va- 


fait  de  la  nature  des  bioblastes  n'est  pas 
conciliahle  avec  cette  hypotlièse.  Deux 
sphérules  formées  seulement  de  substance 
chimique  peuvent  se  fusionner  lors- 
qu'elles sont  petites  et  grossir  ensuite 
seulement  autant  qu'eût  fait  une  seule. 
Mais  les  bioblastes  sont,  diaprés  lui,  des 
sortes  de  cristaux  organiques,  en  tout 
cas  des  agrégats  doués  d'une  structure 
qui  intervient  dans  leurs  propriétés.  En 
ce  cas,  ils  ne  peuvent  que  se  juxtaposer, 
et,  au  bout  d'un  nombre  suffisant  de  gé- 


nérations, il  n'y  a  plus  place  pour  le  grand 
nombre  qui  doit  se  trouver  dans  un  seul 
granule.  La  difficulté  devient  la  même 
que   pour    les  plasmas  ancestraux  de 

Weismann  que  nous  aurons  à  discuter  plus 
loin. 

Admettons  qu'ALTMANN  ou  quelque  au- 
tre soit  en  état  de  répondre  à  toutes 
ces  objections,  il  est  évident  qu'il  ne 
saurait  le  faire  sans  faire  intervenir  des 
hypothèses  et  c'est  là  seulement  ce  que 
nous  voulons  démontrer  pour  le  moment. 


(•)  Voir,  à  propos  de  cette  théorie,  Schlater  (96  :  II,  771). 
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cuoles,  grains   de  chlorophylle  et   leucites  divers,    colorés  ou    non*. 

Il  est  bien  certain,  d'autre  part,  que  le  microscope  ne  nous  montre  pas 
les  dernières  particules  vivantes.  Il  en  est  qui  nous  échappent,  soit  parleur 
petitesse,  soit  par  la  similitude  de  leur  indice  de  réfraction  avec  celui  du 
liquide  où  elles  sont  noyées.  Et  il  est  bien  permis,  d'après  ce  qui  précède,  de 
penser  que  ces  organites  ultra-microscopiques  se  reproduisent  aussi  par 
division.  Peut-être  cesdernierssont-ilsencorecomposésd'autres parties  plus 
petites  se  reproduisant  encore  de  même,  mais  il  n'est  pas  douteux  que 
cela  a  une  limite  et  qu'à  la  fin  on  arrive  forcément  à  des  particules  initiales 
qui  se  reproduisent  encore  par  division  mais  qui  ne  sont  pas  composées 
elles-mêmes  de  parties  plus  petites  se  reproduisant  encore  ainsi.  Con- 
sidérée ainsi,  cette  affirmation  devient  presque  une  nécessité  logique. 

Il  faut  donner  un  nom  à  ces  particules  initiales.  Nous  les  appellerons 
plaso?7ies^.  Les  plasomes  sont  donc,  par  définition  :  les  dernières  parti- 
cules constitutives  du  protoplasma  capables  de  se  reproduire  par  division. 

Les  plasomes  ne  sont  ni  de  simples  molécules  chimiques  ni  des  formations 
cristallines.  Ce  sont,  comme  elles,  des  agrégats  moléculaires,  doués  de  forces 
mécaniques  et  chimiques,  mais  ils  en  diffèrent  en  ce  qu'ils  sont  beaucoup 
plus  complexes  et  doués  de  propriétés  qui  en  font  des  êtres  vivants  :  ils 
assimilent^  ils  s' accroisent,  ils  se  reproduisent  par  division.  Toutes  les  par- 
ties de  la  cellule,  membrane,  protoplasma,  noyau,  chromosomes,  plas- 
tides  quelconques,  sont  formées  de  plasomes;  par  conséquent  les  plasomes 
forment  tout  ce  qui  est  ou  a  été  vivant  dans  les  êtres  organisés. 

On  ne  peut  a  priori  préjuger  de  leur  taille.  Il  est  certain  que  la  plupart 
d'entre  eux  échappent  à  l'investigation  microscopique.  Mais  rien  ne  nous 
permet  de  dire  de  combien  il  faudrait  augmenter  le  pouvoir  amplifiant  ou 
définissant  du  microscope  pour  les  rendre  visibles.  Les  dernières  parti- 
cules que  Ton  peut  voir,  granulations  formant  les  fibrilles  du  protoplasma 
ou  les  filaments  nucléaires,  sont-elles  de  très  gros  plasomes  ou  des  agré- 
gats de  plasomes?  On  ne  peut  le  dire.  En  tout  cas,  les  plasomes  ont  une 


*  Les  pynhwuies,  autour  desquels  se 
forment  les  grains  d'amidon,  se  divisent 
aussi  :  pour  les  grains  d'amidon,  on  n'a 
pu  observer  directement  la  chose,  mais 
il  paraît  certain  qu'ils  ont  pour  centre  de 
formation  des  plastides  extrêmement  pe- 
tits, se  reproduisant  par  division  dans  le 
protoplasma  qui  entoure  le  pyrénoïde. 

ZiMMERMANN    a    mùmc    trouvé     dans 


les  feuilles  de  certains  Trndescantia  à 
l'intérieur  des  plastides,  des  particules 
plus  petites  semblant  se  former  par  divi- 
sion. 

*  Dans  un  premier  travail  {Organisa- 
tion der  Zellhaut^  1886)  l'auteur  les  avait 
nommés  plasmatosomes,  dénomination 
qu'il  a  bientôt  changée  en  celle  plus  brève 
de  plasomes  iSitz.  Akad.  Wien,  1890). 
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tendance  à    s'agréger   en  granulations   et  en  organites  plus  volumi- 
neux. 

Les  plasomes  diffèrent  des  bioblastes  d'Âltmann  en  ce  qu'ils  sont  beau- 
coup plus  complexes  bien  qu'ils  soient  plus  petits.  Ce  ne  sont  pas  comme 
ceux-ci  des  cristaux  organiques,  ils  ne  peuvent  en  aucun  cas  se  former 
spontanément  au  sein  d'un  liquide.  Ce  sont  des  agrégats  moléculaires 
d'une  nature  spéciale,  différant  radicalement  des  unités  inorganiques 
quelles  qu'elles  soient;  ils  ne  peuvent  se  former  ni  spontanément  au  sein 
d'un  liquide,  ni  par  transformation  d'une  substance  inorganique  quelcon- 
que sous  un  état  quelconque.  Ils  sont  distincts  delà  matière  inorganique  dès 
l'origine  et  se  reproduisent  exclusivement  par  eux-mêmes  en  se  divisante 


*  La  membrane  cellulaire  des  plantes 
semble  un  obstacle  à  la  constitution 
plasomienne  universelle  des  êtres  vivants 
et  de  leurs  organes.  Si  elle  est  vraiment 
une  paroi  morte  formée  d'une  substance 
chimique  simple,  la  cellulose,  elle  ne 
peut  être  formée  de  plasomes.  Mais  cette 
conception  de  la  membrane  est  fausse 
de  tous  points.  La  membrane  n'est  pas 
morte,  et  elle  n'est  pas  formée  de  cel- 
lulose pure.  Cramer  (87,  00)  a  montré 
que,  chez  les  siphonées  verticillées, 
elle  s'accroît  après  avoir  perdu  toute 
relation  avec  le  protoplasma  et  atteint 
dans  ces  conditions  un  volume  plus  de 
300  fois  supérieur  à  son  volume  initial. 
Cependant  ce  n'est  pas  là  un  simple  phé- 
nomène d'imbibition,  car  son  indice  de 
réfraction  reste  le  même.  D'autre  part, 
quand,  dans  la  cicatrisation  d'une  bles- 
sure ou  la  soudure  de  la  greffe,  les  cel- 
lules jeunes  qui  foisonnent  des  deux  cô- 
tés arrivent  à  se  rencontrer,  elles  se 
soudent  par  leurs  membranes  et  Ton  ne 
peut  faire  aucune  dift'érence  entre  ces 
soudures  secondaires  et  l'union  primaire 
'  de  cellules  nées  par  division  d'une 
même  cellule-mère.  Si  la  membrane 
était  morte  elle  ne  pourrait  se  souder 
ainsi.  Le  seul  fait  qu'elle  est  vivante 
prouve  qu'elle  n'est  pas  formée  de 
simple  cellulose.  Mais  la  preuve  directe 
de  la  complexité  de  sa  constitution  a 
été  fournie.  On   a  démontré  en  elle   la 


présence  de  lignine,  de  subérine,  de 
substances  aromatiques,  coniférine,  va- 
nilline  et,  ce  qui  est  plus  important, 
d'une  substance  albuminoïde.  Il  y  a  donc 
dans  la  membrane  un  protoplasma  spécial 
qui  la  pénètre,  nous  l'appellerons  le  der- 
matoplasma. 

Mais  on  peut  aller  plus  loin.  On  sait 
que  la  membrane  est  formée  à  la  fois  de 
lamelles  et  de  fibrilles.  Par  l'emploi  de 
certains  réactifs,  on  peut  non  seulement 
isoler  ces  lamelles  et  ces  fibrilles,  mais 
résoudre  celles-ci  en  petits  grains  jux- 
taposés à  la  file.  Ainsi  la  fibrille  de  la 
membrane  végétale  est,  comme  la  fibrille 
musculaire,  formée  de  granulations  dis- 
posées en  série  linéaire.  Ces  granulations, 
contenant  à  la  fois  du  dermatoplasma  et 
toutes  les  substances  chimiques  énumé- 
rées  ci-dessus,  seront  pour  nous  les  der- 
matosomes.  11  y  a  un  moment  où  les  der- 
matosomes,  plus  gros  et  mieux  isolés,  se 
voient  sans  artifice  de  préparation.  Stras- 
BURGER  a  montré  que,  lorsqu'elle  se  forme 
dans  la  division  cellulaire,  la  cloison  est 
d'abord  représentée  par  un  semis  de  granu 
lations  protoplasmiques  disposées  dans  le 
plan  de  la  future  cloison  {plaque  cellulaire) . 
Ce  sont  les  dermatosomes  qui  vont  dispa- 
raître à  l'œil  en  se  divisant  et  diminuant  de 
volume,  puis  reparaîtront  grossis  et  serrés 
les  uns  contre  les  autres  dans  la  mem- 
brane achevée.  Les  dermatosomes  sont- 
ils  des  plasomes  ayant  beaucoup  grossi 
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La  cellule  doit  donc  être  conçue  comme  formée  uniquement  de  pla- 
somes  qui  deviennent  le  quatrième  et  dernier  terme  de  la  série  :  organe^ 
tissu,  cellule^  plasome.  £n  qualité  de  dermatosomes,  ils  forment  la 
membrane.  A  Fintérieur,  ils  forment  par  des  groupements  divers  les 
plastides,  grains  de  chlorophylle,  grains  d'amidon,  pyrénoldes,  filaments 
nucléaireset  fibrilles  du  protoplasma;  enfin,  sous  leur  forme  isolée  ou  sous 
des  groupements  invisibles,  ils  forment  le  protoplasma  hyalin  lui-même. 

Cette  conception  rend  à  la  cellule  cette  unité  fondamentale  qu'elle 
avait  perdue  parla  découverte  des  organitesindépendants  qu'elle  contient. 

Accroissement,  —  La  notion  des  plasomes  permet  de  pénétrer  plus  avant 
dans  la  conception  délicate  de  Taccroissement.  Ils  s'accroissent  nécessai- 
rement par  intussusception  ^ 

Bien  qu'ils  n'aient  été  imaginés  que  pour  rendre  compte  de  l'accrois- 
sement et  non  des  autres  phénomènes  biologiques,  ils  peuvent  cependant 
permettre  de  concevoir  l'explication  de  ces  derniers. 

Hérédité'.  —  Les  plasomes  sont  de  natures  diverses;  il  y  en  a  un  nombre 
d'espèces  très  considérable.  Us  sont  les  facteurs  des  propriétés  indivi- 
duelles des  cellules,  et  la  manifestation  de  ces  propriétés  repose  sur  leur 
présence.  Aussi  doivent-ils  être  d'autant  plus  nombreux  que  la  cellule 
a  des  caractères  ou  des  propriétés  plus  multiples  et  qu'elle  appartient  à 
une  plante  plus  élevée  en  organisation. 

Us  conservent,  en  se  divisant,  des  propriétés  inhérentes  à  leur  consti- 
tution et,  par  eux,  ces  propriétés  deviennent  permanentes  dans  le  vé- 
gétal et  transmissiblesà  ses  descendants.  A  ce  titre,  ils  sont  les  facteurs  des 
caractères  héréditaires.  Pendant  l'ontogénie  de  l'individu,  un  grand  nom- 
bre d'entre  eux  grossissent  et  deviennent  fixes,  ou  s'associent  à  d'autres  en 
groupes  fixes,  désormais  incapables  de  division  ultérieure  et  condamnés 
à  mourir.  Tels  sont  les  dermatosomes  de  la  membrane  et  tous  ceux  qui 
entrent  dans  des  formations  permanentes  incapables  de  se  transmettre  in- 
définiment. Mais  un  certain  nombre,  en  particulier  ceux  du  cytoplasma 
et  du  noyau,  restent  aptes  à  se  diviser  et  conservent  leur  caractère  ini- 


ou  des  groupes  définis  de  plasomes?  On  croissement  par  apposition.  La  turges- 

ne  peut  le  dire,  mais  ils  sont  Tun  ou  Tau-  cence  des  cellules,  dont  on  connaissait 

tre  et  c'est  la  seule  chose  qui  importe  ici.  l'influence  sur  raccroissement,  agit  par 

*  L'intussusception    moléculaire  joue  l'intermédiaire  des  plasomes  qui,  excités 

aussi  un  rôle  indéniable  dans  Taccroisse-  par  la  pression,  assimilent  et  se  divisent 

ment  des  membranes  et  des  autres  par-  avec  plus  d'activité, 
ties.  mais  il  y  a  concurremment  un  ac- 
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tial.  Ceux-là  constituent  le  plasma  germinatif  dm  sens  de  Weismann^ 

On  peut  désigner  par  un  terme  spécial  les  plasomes  du  plasma  ger- 
minatif,  ce  seront  les  germiplasomes  (Keimplassom). 

Variation.  —  Les  plasomes,  avons-nous  dit,  sont  fixes  dans  leurs  carac- 
tères et  leurs  propriétés,  sans  quoi  ils  ne  sauraient  être  les  agents  de 
rhérédité.  Us  peuvent  être  plus  ou  moins  influencés  par  les  conditions 
ambiantes,  mais  jamais  d'une  manière  brusque  et  profonde. 

Cependant,  à  la  longue  et  dans  le  cours  d'un  ensemble  considérable 
de  générations,  ils  doivent  nécessairement  se  modifier.  Sans  quoi  la  va- 
riation et  la  formation  des  espèces  resteraient  inexplicables.  Les  plasomes 
se  modifient  donc  lentement  et  progressivement,  ils  ont  nne  évolution. 

Reste  une  dernière  question,  celle  de  l'origine  première  des  plasomes. 
Différant  des  agrégats  moléculaires  organiques  par  le  pouvoir  d'assimi- 
ler, de  croître,  de  se  multiplier  par  division  et  enfin  d'évoluer,  tandis 
que  les  premiers  sont  fixes  dans  leurs  caractères  et  éternellement  im- 
muables, différant  d'eux,  en  somme,  par  des  caractères  primitifs  et  fonda- 
mentaux, ils  ne  peuvent  venir  d'eux.  Sont-ils  éternels,  se  sont-ils  formés  à 
un  moment  donné  par  génération  spontanée,  ceux  qui  constituent  les  êtres 
terrestres  sont-ils  d'origine  terrestre  ou  ont-ils  été  apportés  sur  la  terre  par 
des  météorites?  Il  est  mieux  de  laisser  dans  l'ombre  ces  questions,  insolubles 
comme  toutes  celles  sur  l'essence  première  des  choses. 

En  résumé,  les  plasomes  sont  les  particules  initiales  constitutives  de  la 


^  Le  plasma germînatif  aune  extension 
considérable  dans  le  végétal  et  il  se  ren- 
contre dans  beaucoup  de  cellules  qui 
normalement  ne  sont  pas  reproductrices, 
mais  qui  peuvent  le  devenir  dans  certai- 
nes conditions  particulières.  On  sait  qu'à 
la  suite  de  blessures,  les  cellules  cambia- 
les peuvent  former  des  bourgeons,  que 
les  cellules  des  feuilles  de  bégonia,  ou 
de  certaines  mousses,  peuvent  se  déve- 
lopper en  un  individu  entier.  Voici  la 
raison  de  ce  fait.  Ces  cellules  contiennent 
du  plasma  germinatif,  mais  trop  peu 
pour  entrer  d'elles-mêmes  en  évolution. 
A  la  suite  de  la  blessure,  les  sucs  nour- 
riciers s'arrêtent  au  point  lésé  par  suite 
de  l'ouverture  des  vaisseaux  qui  les  lais- 
sent écouler  là.  Cela  permet  d'expliquer 
l'activité  plus  grande  donnée  à  la  divi- 


sion^ mais  non  le  fait  que  les  nouvelles 
cellules  assument  de  nouvelles  pro- 
priétés. La  section  des  vaisseaux  n'est 
donc  qu'une  condition  secondaire.  La 
condition  principale  est  que  les  cellules 
entamées  par  la  blessures  meurent  et  que 
leur  contenu  est  absorbé  par  les  cellu- 
les intactes  voisines.  Cette  absorption  de 
protoplasma  donne  seulement  un  coup 
de  fouet  à  leur  évolution;  elle  exagère 
en  elle  des  énergies  qui  n'existaient  qu'à 
un  état  insuffisant  et  rend  actives  des 
propriétés  qui  seraient  restées  à  l'état 
latent,  La  limite  de  la  reproduction  d'un 
végétal  par  une  de  ses  parties  dépend 
donc  de  l'abondance  et  de  la  répartition 
du  plasma  germinatif  dans  ses  cellules 
végétatives. 
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matière  vivante.  Us  diffèrent  radicalement  et  primitivement  des  agrégats 
moléculaires  inorganiques,  et  ne  proviennent  pas  d'une  transformation  de 
ceux-ci.  Sans  décider  s'ils  ont  la  sensibilité,  nous  pouvons  dire  qu'ils 
sont  les  facteurs  des  caractères  et  des  propriétés  individuelles  des  cellules, 
et  c'est  à  la  réunion  de  plasomes  de  natures  diverses  que  les  cellules  doivent 
leurs  caractères  particuliers.  Bien  que  peu  sensibles  aux  conditions  exté- 
rieures, ils  ont  une  évolution  lente  et,  grâce  à  ces  propriétés,  ils  sont  les 
facteurs  de  l'hérédité  et  de  la  variation,  grâce  auxquelles  les  espèces  se 
maintiennent  et  se  transforment. 


Critique. 

La  critique  de  la  théorie  de  Wiesner  ne  nous  arrêtera  pas  longtemps,  car 
nous  avons  discuté  celle  d'Altmann  avec  laquelle  elle  présente  une  étroite 
analogie.  Les  plasomes  ne  diffèrent  des  bioblastes  par  rien  d'essentiel. 
Comme  eux,  ils  constituent  des  agrégats  d'ordre  supérieur  d'espèces  très 
nombreuses,  jouissent  de  propriétés  physico-chimiques  déterminées, 
différentes  selon  leur  espèce,  se  reproduisent  par  division  ;  comme  eux,  ils 
sont  les  facteurs  des  propriétés  des  cellules  qu'ils  forment  par  leur  associa- 
tion en  colonie.  Ils  n'en  diffèrent  qu'en  deux  points  secondaires  :  ils  sont 
beaucoup  plus  petits,  ultra-microscopiques  et  ne  sont  point  des  granules 
observés,  mais  des  entités  matérielles,  logiquement  nécessaires. 

Cette  hypothèse  logique,  d'ailleurs,  est  très  acceptable  et  on  pourrait 
l'admettre  si  elle  facilitait  suffisamment  les  explications.  Avec  les  pla- 
somes, nous  n'éprouvons  plus  un  aussi  grand  embarras  pour  faire  loger 
dans  le  spermatozoïde  tous  les  facteurs  de  l'hérédité.  Wiesner  admet 
le  plasma  germinatif  et  sa  continuité  et,  bien  qu'il  ne  se  prononce  pas 
très  catégoriquement  sur  ce  point,  on  comprend  qu'il  considère  ce  plasma 
comme  formé  par  un  lot  de  plasomes  où  toutes  les  espèces  nécessaires  sont 
représentées.  Mais  il  ne  nous  dit  pas  comment  ces  plasomes  se  distribuent 
par  espèces  exactement  dans  les  cellules  où  ils  doivent  arriver  ;  comment, 
quand  une  cellule  se  divise,  les  cellules-filles,  si  elles  ne  doivent  pas  avoir 

*  Que  Wiesner  se  soit  ou  non  inspiré  time,  dans  laquelle  il  ne  fait  qu'étendre 

des  bioblastes,  il  faut  raconnaitre  qu'il  au  delà  des  limites  du  microscope  une 

n'arrive  pas  à  la  conception  de  ses  pla-  propriété  absolument,  générale  commune 

somes  en  passant  par  les  bioblastes.  Il  y  à  tous  les  corps  organisés,  celle  de  se 

est  conduit  par  une  induction  très  légi-  multiplier  par  division. 
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une  descendance  identique,  se  partagent  le  lot  de  plasomes  conformément 
à  leurs  besoins.  Il  ne  nous  dit  pas  comment  se  fusionnent  eu  se  trient  les 
caractères  des  deux  parents  dans  le  produit.  Il  nous  dit  que  les  plasomes 
varient  à  la  longue,  mais  nous  laisse  ignorer  comment  cette  variation 
peut  être  adaptative  et  comment  se  transmettent  les  effets  de  la  varia- 
tion. 

En  un  mot,  la  théorie  suffit  à  Tobjet  pour  lequel  elle  a  été  faite  :  Tex- 
plication  de  Faccroissement  ;  mais,  pour  les  autres  phénomènes  biologi- 
ques, elle  est  bien  incomplète.  Comme  celle  d'ALTMANN,  elle  nous  fournit 
la  matière  première  de  la  différenciation  anatomique  et  histologique,  de 
l'hérédité,  de  la  variation,  etc.,  mais  elle  ne  la  met  pas  en  œuvre  (*). 


2.  SYSTÈMES  DES  PARTICULES  REPRÉSENTATIVES 

Dans  les  théories  dont  nous  abordons  maintenant  Texamen,  les  particules 
constitutives  du  protoplasma  ne  sont  pas  de  simples  agrégats  doués  de  « 
forces  moléculaires  et  de  quelques  propriétés  générales.  Elles  représentent 
chacune  une  partie  définie  de  l'organisme  ou  quelqu'un  de  ses  caractères. 
Ces  théories  se  classent  naturellement  d'après  ce  que  les  particules  sont 
censées  représenter.  Pour  Darwin  et  les  Pangénistes,  elles  représentent  les 
cellules  du  corps  et  elles  portent  en  elles  tout  ce  qui  est  nécessaire  pour  pro- 
voquer la  formation  de  cellules  semblables  à  celle  dont  elles  proviennent, 
dès  qu'on  leur  fournit  les  matériaux  nécessaires  et  les  éléments  de  leur  uti- 
lisation. Pour  N.EGELi  et  pour  de  Vries,  les  particules  correspondent  à  un 
caractère  ou  à  une  propriété  de  l'organisme  et  leurs  forces  sont  de  telle 
nature  que,  partout  où  la  chose  sera  possible,  elles  feront  apparaître  ce 
caractère  ou  cette  propriété.  Pour  Weismann  (Oâj),  elles  représentent  à 
la  fois  les  cellules  et  leurs  propriétés  ^ 

*  D'ailleurs  ce  ne  sont  pas  toujours  les  groupes  formés  par  leurs  associations, 
particules  initiales  qui  sont  ainsi  repré-  Pour  Weismann  (922),  les  particules  initia- 
sentatives.  Nageli  admet  que  les  parti-  les  représentent  les  caractères  et  celles 
cules  élémentaires  sont  douées  seulement  de  second  ordre  les  cellules.  Mais  c'est 
de  propriétés  générales  et  que  la  valeur  là  un  point  secondaire.  Que  la  parti- 
représentative  appartient  seulement  aux  cule  représentative  soit  de  premier  ou 

(*)  L'exposé  et  la  critique  de  cette  tliéorie  donnés  dans  la  première  édition  ont  subi  ici 
certaines  modifications,  à  la  suite  d'un  échange  de  lettres  que  l'on  trouvera  reproduites 
dans  le  premier  volume  de  VAnyiée  biologique,  p.  (ilQ-iM).  J'ai  cru  devoir  donner  satisfaction 
aux  observations  de  Wiosner  sur  la  question  de  l'origine  des  plasomes,  mais  non  sur  celui 
de  l'assimilation  des  plasomes  aux  bioblastes  que  je  persiste  à  croire  justifiée. 
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Une  place  à  part  doit  être  faite  ici  à  la  première  théorie  de  Weismann, 
dans  laquelle  ce  sont  les  plasmas  germinatifs  des  ancêtres  qui  sont  repré- 
sentés par  des  parcelles  distinctes  dans  le  plasma  germinatif  des  descen- 
dants. Nous  commencerons  par  elle  bien,  qu'elle  ne  soit  pas  la  première 
dans  Tordre  chronologique,  pour  ne  pas  séparer  les  autres,  unies  entre 
elles  par  un  lien  beaucoup  plus  étroit. 

a*  Particules  roprésentani  les  plasmas  des  ancêtres. 

WEISMANN  (1882-1888) 

Tliéorle  des  plasmas  anceslraux^ 

Exposé. 

Vidioplasma.  —  Les  caractères  et  les  fonctions  de  tous  les  êtres  vivants 
dépendent  de  leurs  cellules  et  les  caractères  et  propriétés  des  cellules  dé- 
pendent du  noyau;  en  sorte  que  la  substance  du  noyau  cellulaire  est, 
en  somme,  le  facteur  universel  de  tous  les  phénomènes  vitaux. 

Le  premier  point  n'est  point  discutable.  La  vérité  du  second  est  dé- 


de  second  ordre,  ce  n'en  est  pas  moins 
elle  qui  donne  son  cachet  à  la  théorie. 
*  [La  théorie  actuelle  de  Weismann  ne 
s'est  pas  formée  de  prime  saut.  Elle  s'est 
lentement  élaborée  et  peu  à  peu  modifiée, 
même  dans  ses  points  essentiels,  au  cours 
de  son  évolution.  Son  auteur  Ta  mise 
au  jour  dans  des  mémoires  successifs 
(82,  83,  84,  85,  86„  86s,  87,  88,  91,  92») 
dont  chacun  marque  seulement  l'état  de 
ses  idées  au  moment  où  il  l'a  écrit,  et 
chaque  essai  nouveau  tantôt  fortifie  une 
opinion  émise  dans  les  précédents,  tantôt 
la  modifie  ou  môme  lui  en  substitue  une 
autre  très  différente,  en  sorte  que  l'on 
ne  voit  qu'à  la  fin  où  Ton  va  arriver.  Ce- 
pendant, en  suivant  cette  évolution  des 
idées  de  l'auteur,  on  remarque  qu'elle 
dessine  d'abord  une  courbe  régulière, 
puis  arrive  à  un  point  de  rebroussement 
d'où  elle  repart  dans  une  direction  nou- 
velle.   Cela  nous  autorise  à   distinguer 


chez  lui  deux  théories,  et  de  fait,  sa 
conception  a  été  si  fortement  modifiée 
par  l'idée  des  déUrminants,  que  l'on 
peut  considérer  comme  une  volte-face 
le  changement  qu'apporte  leur  appari- 
tion. Nous  étudierons  donc  séparément, 
d'abord  la  théorie  primitive  à  laquelle  il 
est  arrivé  peu  à  peu  dans  la  série  de  pe- 
tits mémoires  réunis  sous  le  nom  d'Essais 
sur  r hérédité  (par  le  traducteur  français 
qui  a  imaginé  ce  titre)  et  nous  l'appelle- 
rons théorie  du  plasma  germinatif  ou  des 
plasmas  ancestraux  ou  simplement  f/if'o- 
rie  des  Essais  (82  à  88  et  92i  date  de  la  tra- 
duction française)  ;  puis,  après  celle  de  de 
Vries  (89)  dont  il  s'est  fortement  inspiré, 
la  théorie  actuelle  que  nous  pouvons  nom- 
mer théorie  des  déterminants  (91,  92s). 
On  peut  d'ailleurs  les  rattacher  l'une  à 
l'autre  en  identifiant  les  ides  de  la  se- 
conde aux  plasmas  ancestraux  de  la  pre- 
mière]. 
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montrée  par  un  grand  nombre  de  /aîts,  et  en  particulier  par  la  fécon- 
dation dans  laquelle  le  spermatozoïde,  simple  noyau,  communique  au 
produit  tous  les  caractères  de  la  lignée  paternelle  * . 

Le  nucléo-plasma  a  donc  par  rapport  au  cytoplasma  un  rôle  tout  à 
fait  prépondérant.  Nous  rappellerons  idioplasma*^.  L'idioplasma  signifiera 
pour  nous  l'ensemble  des  plasmas  nucléaires  contenant  en  lui  la  raison 
d'être  et  la  cause  de  tous  les  caractères  et  de  toutes  les  fondions  de 
l'ensemble  de  l'organisme.  C*est  de  lui  seul  que  nous  aurons  à  nous  oc- 
cuper, c'est  lui  seul  qui  intervient  activement  dans  les  phénomènes  de 
reproduction,  d'hérédité,  de  variation,  de  formation  des  espèces. 

L'ontogenèse  et  la  différenciation  cellulaire.  —  Au  début  de  l'ontoge- 
nèse, Tidioplasma  du  futur  organisme  se  trouve  tout  entier  contenu  dans 
le  plasma  nucléaire  de  l'œuf.  Comment  de  cet  idioplasma  unique  vont  se 
former  successivement  tous  les  idioplasmas,  si  différents  les  uns  des 
autres,  des  diverses  cellules  des  différents  tissus  et  organes?  Cette  ques- 
tion est  tout  à  fait  insoluble  si  Ton  admet  que,  dans  la  division  cellu- 
laire, les  deux  moitiés  du  noyau  sont  identiques  entre  elles^. 


*  Nous  avons  vu  (p.  92  et  suiv.  )  sur  quels 
arguments  s'appuie  cette  théorie  du  rôle 
directeur  du  noyau.  Weismann  Tadmet 
sans  réserve.  Pour  lui,  tous  les  caractères 
différentiels  essentiels  des  cellules  sont 
contenus  dans  le  noyau. 

Voici  deux  cellules  embryonnaires  iden- 
tiques en  apparence.  Supposons  que  lune 
d'elles  doive  devenir  cellule  musculaire, 
l'autre  cellule  nerveuse.  S'il  en  est  ainsi, 
c'est  que  leurs  noyaux  auront  présenté 
une  certaine  différence  initiale  due  à  quel- 
que particularité  de  constitution*  peut-être 
invisible  ;  celui  de  la  première  dirigera 
la  nutrition  et  l'évolution  du  cytoplasma 
de  manière  à  le  rendre  homogène,  gra- 
nuleux, étoile,  à  le  charger  de  lécithine, 
à  développer  des  prolongements,  à  pren- 
dre enfin  les  caractères  histo-chimiques 
de  la  cellule  nerveuse;  celui  de  la  se- 
conde déterminera  dans  le  cytoplasma 
la  production  des  disques  superposés  de 
myosine  et  de  myostromine  et  lui  don- 
nera en  somme  les  caractères  de  l'élé- 
ment contractile. 

On  a  vu  que  la  théorie  du  noyau,  di- 


recteur exclusif  des  phénomènes  cyto- 
logiques,  n'est  plus  guère  admise.  La  dé- 
couverte d*un  centrosome  et  peut-être 
d'un  peu  de  cytoplasma  dans  le  sperma- 
tozoïde lui  a  enlevé  son  meilleur  appui. 
Mais  il  ne  serait  pas  juste  de  tirer  de  là 
un  argument  contre  Weismann,  car  son 
système  n'est  point  lié  à  cette  hypothèse. 
Rien  ne  l'oblige  à  limiter  au  noyau  le 
plasma  germinatif  et,  s'il  l'a  fait,  c'est 
seulement  pour  se  conformer  à  un  fait 
qu'il  croyait  démontré]. 

*  [Ce  nom  est  emprunté  à  Naoeli  (84) 
et  il  est  pris  dans  la  même  acception  de 
plasma  dominateur.  Mais  il  a  une  tout 
autre  constitution  que  dans  la  théorie 
de  cet  auteur,  comme  nous  le  verrons 
plus  loin]. 

'  Tous  les  faits  cependant  semblent  dé- 
montrer qu'il  en  est  ainsi.  Il  y  a  même 
comme  un  ensemble  de  précautions  ad- 
mirablement prises  pour  assurer  une  ré- 
partition rigoureusement  égale  de  deux 
moitiés  de  l'idioplasma  de  la  cellule-mère 
dans  les  noyaux  des  deux  cellules-filles. 
Aussi  tous  les  auteurs,  et  en  particulier 
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Elle  devient  toute  simple,  au  contraire,  si  Ton  admet  que,  dans  certaines 
divisions  au  moins,  il  n'en  est  pas  ainsi.  D'ailleurs  cette  hypothèse,  bien 
qu'elle  choque  les  apparences,  s'appuie  sur  de  si  graves  raisons  théori- 
ques qu'elle  devient  parfaitement  légitime;  car,  si  cette  identité  était 
réelle,  les  deux  cellules-filles  devraient  nécessairement  suivre  une  évo- 
lution identique,  et  toutes  les  fois  qu'elles  suivent  une  évolution  diffé- 
rente, c'est  qu'elles  avaient  reçu  de  la  division  qui  leur  a  donné  naissance 
des  idioplasihas  différents.  Des  différences  entre  ces  deux  idioplasmas 
ne  peuvent  d'ailleurs  s'établir  après  leur  séparation,  sous  l'influence  de 
leurs  cytoplasmas  respectifs,  car  ce  sont  eux  qui  règlent  l'évolution  de  ces 
cytoplasmas  et  leur  nutrition  jusque  dans  les  détails,  en  sorte  que  les 
cytoplasmas  ne  pourraient  devenir  différents  s'ils  étaient  sous  la  direction 
d'idioplasmas  identiques.  Force  est  donc  d'admettre  que,  dans  la  division 
indirecte,  les  deux  noyaux-filles  peuvent  recevoir  des  idioplasmas  diffé- 
rents parleurs  qualités  essentielles ^ 

Nous  admettrons  donc  qu'il  existe  deux  sortes  de  divisions  nucléaires  : 
l'une  homogène,  dans  laquelle  l'idioplasma  maternel  se  partage  identi- 
quement entre  les  deux  noyaux-filles,  l'autre  hétérogène^  dans  laquelle  il 
se  divise  en  deux  parts  quantitativement  semblables,  mais  qualitative- 
ment différentes. 

Cela  posé,  voici  comment  il  faut  comprendre  la  différenciation  cellu- 
laire dans  l'ontogenèse.  L'idioplasma  de  l'œuf  contient,  condensés  en  lui, 
tous  les  idioplasmas  des  futures  cellules  du  corps.  Il  est  donc  à  la  fois  très 


Strasburger,  admettent- ils  cette  identité. 
Cependant  ces  preuves  ne  sont  pas  suffi- 
santes. La  division  longitudinale  du  cordon 
nucléaire  n'est  que  l'expression  grossière 
d'une  égalité  entre  les  quantités  de  sub- 
stance qui  passent  dans  les  deux  noyaux- 
filles  et  n'empêche  pas  que  les  qualités 
de  ces  substances,  ne  puissent  être  diflFé- 
rentes.  Même  Strasburger  admet  que  ces 
particules  colorées  sont  de  simples  réser- 
ves alimentaires  et  que  le  plasma  nu- 
cléaire est  incolore  et  situé  dans  leurs 
intervalles. 

*  [Il  n'est  pas  si  bien  démontré  que  cela 
que  les  cytoplasmas  et  les  conditions  am- 
biantes, légèrement  différentes  même 
pour  des  cellules  voisines,  ne  puissent 
engendrer  les  différences  d'évolution. 


[C'est  évidemment  un  procédé  abusif 
que  d'admettre  une  hypothèse  en  contra- 
diction avec  un  fait  aussi  positif  que 
l'identité  des  deux  moitiés  du  noyau  dans 
la  division.  Mais  il  faut  remarquer  que 
Weismann  y  est  entraîné  par  l'idée  du 
rôle  directeur  du  noyau.  Si  le  plasma 
nucléaire  n'a  pas  ce  rôle,  la  division  hé- 
térogène devient  très  admissible  ;  il  suffit 
de  lui  donner  pour  siège  le  cytoplasma. 
Les  exemples  de  division  hétérogène  du 
cytoplasma  sont  très  nombreux.  A  chaque 
instant,  dans  la  segmentation  de  l'œuf,  on 
voit  un  blastomère  se  diviser  en  deux  au- 
tres très  inégaux  comme  taille  et  comme 
composition,runétantriche  en  substances 
nutritives,  l'autre  exclusivement  formé 
de  protoplasma  formatif]. 
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complexe  et  cependant  très  peu  diflerencié.  A  la  première  division,  il  se 
partage  en  deux  parts,  et  chacun  des  deux  noyaux  de  ce  premier  stade 
reçoit  exactement  la  part  dont  il  a  besoin  pour  lui  et  sa  lignée.  A  chaque 
division  ultérieure,  il  en  [est  de  même.  L'idioplasma  de\dent  donc,  en  se 
subdivisant,  de  moins  en  moins  complexe  et  de  plus  en  plus  différencié, 
jusqu'à  ce  qu*il  ait  atteint,  à  la  fin  de  Tontogénèse,  le  minimum  de  com- 
plexité et  le  maximum  de  différenciation.  A  partir  de  ce  moment,  chaque 
cellule  ne  peut  plus  engendrer  que  des  cellules  semblables  à  elle-même  ^ 
Il  est  clair  d'ailleurs  que  les  modes  de  division  homogène  et  hétérogène 
doivent  alterner  suivant  les  besoins,  le  premier  se  produisant  toutes  les  fois 
qu'une  cellule  doit  multiplier  son  espèce,  le  second  seulement  quand  elle 
doit  répartir  entre  deux  lignées  les  propriétés  qu'elle  tient  en  puissance -. 


^  Pour  fixer  les  idées,  admettons  que  les 
deux  premières  cellules  de  la  segmen- 
tation représentent  Tune  l'ectoderme, 
l'autre  Tendoderme.  LMdioplasma  de  l'œuf 
se  décomposera  en  deux  autres,  celui 
des  futures  cellules  ectodermiques  et 
celui  des  futures  endodermiques.  11  dis- 
paraîtra donc  en  tant  qu'idioplasma 
primitif  ou  du  1*'  degré  ontogénétique, 
ayant  fait,  des  différenciations  qu'il  con- 
tenait en  puissance,  des  tendances  hérédi- 
taires déposées  en  lui,  deux  parts  dévolues 
Tune  à  rectoderme,rautre  à  l'endoderme. 
Ces  deux  idioplasmas  du  2<^  degré  ontogé- 
nétique seront  donc  un  peu  moins  com- 
pliqués, quoiqu'ils  le  soient  encore  beau- 
coup, que  celui  du  1«*"  degré,  et  un  peu 
plus  différenciés  que  lui,  quoiqu'ils  le 
soient  encore  très  peu.  Supposons  que  la 
segmentation  suivante  divise  la  cellule 
ectodermique  en  deux  autres,  une  qui 
formera  le  système  nerveux  central  et 
l'autre  qui  formera  la  peau.  Ces  deux 
idioplasmas  de  3®  degré  ontogénétique 
se  partageront  les  différenciations  en 
puissance  et  les  tendances  héréditaires 
de  la  cellule  ectodermique  de  2°  degré 
ontogénétique  :  ils  seront  donc  encore  un 
peu  moins  complexes  et  un  peu  plus  dif- 
férenciés que  ceux  du  2*^  degré  ;  et  ainsi 
de  suite  jusqu'aux  dernières  différencia- 
tions, jusqu'au   moment  où  une  cellule 
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de  la  couche  épidermique  profonde,  par 
exemple,  se  divisera  en  deux  autres  dont 
l'une  deviendra, si  l'on  veut, du  tissu  corné 
épidermique,  et  l'autre  du  tissu  unguéal.  A 
ce  terme  ultime  la  différenciation  est  deve- 
nue complète  et  la  complexité  a  beaucoup 
diminué  puisque  l'idioplasma  de  l'avant- 
dernier  degré  ontogénétique  ne  contient 
plus  en  puissance  que  deux  évolutions 
possibles,  au  lieu  d'en  contenir  des  cen- 
taines comme  celui  des  premiers  degrés. 
Il  est  bien  évident  d'ailleurs  que  ce  mode 
de  segmentation  est  donné  comme  un 
exemple  idéal  et  que  les  choses  auront  la 
même  signification  si  ces  différenciations 
successives  se  passent  après  un  nombre 
plus  grand  de  segmentations  et  dans 
.  beaucoup  de  cellules  à  la  fois  au  lieu  d'une 
seule. 

*  ViNES  (89)  a  fait  à  ce  sujet  l'objection 
suivante.  C'est  le  plasma  germinatif  qui, 
d'après  Weismann,  imprime  au  dévelop- 
pement son  cachet,  c'est  par  lui  que  l'ê- 
tre formé  revêt  son  type  spécifique  et  ac- 
(juiert  ses  ressemblances  individuelles 
avec  tels  ou  tels  de  ses  ancêtres.  Or,  dès 
la  première  segmentation  hétérogène,  il 
disparaît,  une  part  se  décomposant  en 
plasma  somatique,  l'autre  passant  à  l'état 
de  réserve  et  d'inactivité  temporaire. 
L'objection  est  spécieuse  mais  non  fondée. 
Le    plasma   germinatif,   en    se    dédou- 
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Formation  des  cellules  sexuelles.  Plasma  germinatif,  —  Voilà  com- 
ment se  forment  les  cellules  somatiques  ou  celles  du  corps,  du  soma; 
mais  comment  peuvent  naître  les  cellules  germinales  ou  sexuelles? 

Nous  avons  vu  que  le  plasma  initial  de  Tœuf  perdait,  au  fur  et  à  me- 
sure des  divisions  hétérogènes,  sa  complexité  extrême  et  semait  en  route,  en 
quelque  sorte,  les  multiples  propriétés  qu'il  contenait  condensées  en  lui. 
Comment  ce  plasma  complexe  pourra-t-il  se  reformer  aux  dépens  de  celui 
des  cellules  somatiques?  11  faut  qu'il  puisse  récupérer  ce  haut  degré  de 
complexité  qu'il  avait  perdu  ;  il  faut  en  un  mot  que  le  plasma  nucléaire,  très 
particularisé  et  relativement  très  simple,  des  cellules  somatiques  puisse  se 
transformer  en  un  plasma  très  complexe  et  très  peu  particularisé.  On 
ne  voit  pas  comment  cela  serait  possible.  D'autant  plus  que  cet  idioplasma 
de  l'œuf,  bien  qu'il  soit  très  peu  particularisé,  c'est-à-dire  très  peu  diffé- 
rencié pour  une  fonction  étroite,  n'en  a  pas  moins  évidemment  une  con- 
stitution physico-chimique  extraordinairement  précise  et  délicate,  et  il  ne 
semble  pas  possible  qu'une  constitution  semblable  puisse  être  récupérée 
après  avoir  été  perdue  *. 

Une  seule  théorie  permet  de  soulever  la  difficulté,  c'est  celle  de  la  con- 
tinuité  du  plasma  germinatif  esquissée  déjà  par  Jager  (78)  et  Niss- 
BAUM  (80)  mais  inexacte  sous  la  forme  où  ces  auteurs  l'ont  proposée,  et 
admissible  seulement  après  correction. 

Appelons  plasma  germinatif  l'idioplasma  des  cellules  sexuelles.  Celui 
de  l'œuf  fécondé,  s'il  se  détruisait  dès  la  première  division,  comme  nous 
l'avons  supposé  provisoirement,  ne  pourrait  se  reformer.  Avec  la  conti- 
nuité du  plasma  germinatif,  au  contraire  (Voir  p.  199  et  suivantes),  la  dif- 


blant  en  deux  idîoplasmas  somati([ues  du 
'2^  degré  ontogénétique,  ne  perd  pas  son  ac- 
tion directrice  sur  le  développement,  mais 
il  divise  ses  énergies  potentielles  en  deux 
parts  dont  chacune  se  rend  au  point  où 
elle  doit  agir  et,  à  chaque  division  hété- 
rogène ultérieure,  il  fait  encore  de  même. 
*  MiNoT  acherché  à  l'expliquer  en  disant 
que  cela  reposait  sur  un  principe  évolu- 
tif. D'après  lui,  tout  développement  est 
cyclique  et  fait  retour  à  son  origine.  Mais 
cela  n'est  nullement  une  loi  absolue.  Le 
développement  phyléticiue  en  particu- 
lier n'est  certainement  pas  cyclique,  car 
rien  ne  nous  autorise  à  dire  que  les  ver- 
tébrés  redeviendront  jamais  amibes  à 


la  suite  d'un  développement  régressif. 
Ce  n'est  donc  pas  là  une  explication. 
Les  autres  ne  sont  pas  plus  satisfaisantes. 
La  théorie  de  l'emboîtement  des  germes 
et  celle  des  gemmules  de  Darwin  ne  mé- 
ritent pas  la  discussion.  Rien, absolument 
rien  dans  les  faits,  n'autorise  à  croire  que 
ces  théories  contiennent  une  parcelle  de 
vérité.  La  première  n'acju'un  intérêt  liis- 
torique,  et  pour  la  seconde,  de  l'aveu 
môme  de  son  auteur,  c'est  une  théorie 
idéale,  créée  pour  donner  satisfaction  à 
l'esprit  en  montrant  comment  on  peut 
concevoir  un  phénomène  en  apparence 
inexplicable,  mais  qui  n'a  pas  la  préten- 
tion de  représenter  les  faits  réels. 
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lîculté  se  résout  le  plus  simplement  du  monde  et  celte  théorie  n'a  rien 
d'inadmissible,  rien  de  choquant,  rien  qui  soit  en  opposition  avec  les 
principes  généraux  de  la  biologie.  Loin  de  là,  elle  s'appuie  sur  les  faits 
et  tient  compte  de  tous  :  en  un  rnot,  c'est  une  théorie  réelle.  Nous  la 
rappellerons  en  peu  de  mots  :  le  plasma  de  Tœuf  n'est  pas  dépensé  tout 
entier  à  constituer  le  corps;  une  petite  partie  est  mise  en  réserve  pour 
former  l'œuf  de  la  génération  suivante,  et  celui-ci  reproduira  sans  diffi- 
culté le  soma  puisqu'il  est  identique. 

La  chose  serait  toute  simple,  si  Tœuf  détachait  d'abord   de   lui,  par 
une  segmentation  homogène,  une  cellule  contenant  une  certaine  quan- 
tité de  plasma  germinatif.  Tandis  que  l'autre  cellule  donnerait  nais- 
sance au  soma  par  une  succession  de  divisions  hétérogènes,  comme  nous 
venons  de  l'expliquer,  celle-ci  resterait  d'abord  au  repos  pour  fournir 
plus  tard,  par  division  homogène,  les  nombreuses  cellules  sexuelles  de 
l'animal.  Et  de  fait,  les  choses  se  passent  presque  de  cette  manière  chez 
les  volvox  et  chez  certains  métazoaires,  les  diptères.  Mais  le  plus  souvent 
cela  n'a  pas  lieu  et  les  cellules  sexuelles  ne  se  montrent  que  très  tard  dans 
le  développement,  comme  chez  les  vertébrés,  ou  même  après  une  généra- 
tion asexuée,  comme  chez  beaucoup  de  cœlentérés.  On  peut  admettre 
alors  que  ce  n'est  pas  la  totalité  du  plasma  germinatif  qui  se  détruit  par 
division  hétérogène  pour  fournir  les  idioplasmas  du  2®  degré  ontogéné- 
tique,  mais  qu'à  chaque  segmentation  hétérogène,  une  minime  parcelle 
de  plasma  germinatif  reste  inaltérée  et  inerte  dans  une  des  deux  cellules, 
tandis  que  l'autre  cellule  et  toute  sa  descendance  en  restent  privées  et  ne 
pourront  désormais  jamais  plus  en  contenir.  A  chaque  segmentation  hété- 
rogène de  la  cellule  qui  a  reçu  ce  dépôt,  la  parcelle  de  plasma  germi- 
natif reste  dans  une  seule  des  deux  cellules-filles,  jusqu'à  ce  que  l'on  arrive 
à  une  dernière  cellule  qui  reçoit  ainsi,  à  travers  toutes  les  segmentations, 
cette  précieuse  parcelle.  C'est  la  cellule-mère  des  éléments  sexuels.  Elle 
sesegmente  alors  par  division  homogène  en  nombreuses  cellules  sexuelles, 
qui  reçoivent  chacune  une  minime  part  de  plasma  germinatif.  Bien  en- 
tendu, au  moment  de  cette  division,  le  plasma  germinatif  s'accroît  par  un 
mouvement  nutritif,  en  sorte  que  chaque  cellule  sexuelle  en  contient,  à  la 
fin,  autant  qu'en  contenait  la  cellule-mère  ou  l'œuf  primitif  ^ 

*  Il  est  bien  évident  que  la  significa-  un  grand  nombre  au  moment  où  les  élé- 

tion  de  ces  phénomènes  reste  la  môme,  ments   sexuels  prennent   naissance.  Il 

si  au  lieu  d'une  cellule-mère  des  cellules  suffit  pour  cela  que,  dans  une  ou  plu- 

sexucUes  il  y  en  a  plusieurs  ou  môme  sieurs  des  segmentations  précédentes,  les 
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11  faut  bien  comprendre  que  le  plasma  germinatif  ne  forme  jamais 
(excepté  dans  Tœuf  prêt  à  se  segmenter)  la  totalité  de  Tidioplasma  de  la 
cellule.  Dès  la  1"^°  segmentation  hétérogène,  la  cellule  qui  conserve  une 
parcelle  de  plasma  germinatif  inaltéré  reçoit,  en  outre,  sa  part  de  plasma 
germinatif  modifié  en  idioplasma  du  2°  degré  ontogénétique,  et  il  en  est 
de  même  à  toutes  les  segmentations  suivantes,  en  sorte  que  cet  idioplasma 
peut  arriver  à  un  degré  assez  élevé  de  différenciation.  L^œuf  contient  donc 
deux  plasmas  nucléaires,  un  plasma  germinatif  et  un  idioplasma  spécial, 
le  plasma  ovogène,  qui  lui  donne  ses  caractères' et  ses  propriétés  en  tant 
que  cellule.  C'est  ce  plasma  ovogène  qui  détermine  la  constitution  du 
cytoplasma  de  Tœuf  et  règle  tous  les  phénomènes  nutritifs  dont  il  est  le 
siège.  Lui  seul  est  actif  dans  le  noyau  jusqu'au  moment  où  l'œuf  entre 
en  évolution,  et  c'est  cette  activité  même  qui  maintient  en  état  de  somno- 
lence celle  du  plasma  germinatif. 

Maluration  des  éléments  sexuels^  Premier  globule  polaire.  —  Au  mo- 
ment où  doit  commencer  l'évolution  qui  fera  de  l'œuf  un  nouvel  être, 
ce  plasma  ovogène  doit  être  éliminé.  U  a  servi  à  la  croissance  de  l'œuf, 
à  sa  nutrition;  c'est  sous  son  influence  que  celui-ci  a  grossi,  s'est  chargé 
de  lécithe,  a  formé  ses  membranes,  etc.,  etc.  Tout  cela  est  achevé  et  le 
plasma  qui  l'a  fait  a  fini  son  rôle.  Non  seulement  il  n'est  plus  utile,  mais 
il  est  nuisible  désormais,  car  il  représente  dans  l'œuf  la  tendance  à  Tac- 
croissement  sans  division,  tandis  que  le  plasma  germinatif  représente 
la  tendance  inverse  ;  il  maintient,  par  son  activité  prédominante,  le  plasma 
germinatif  dans  un  état  d'inactivité  et  empêche  la  division.  Pour  que 
celle-ci  puisse  commencer,  il  doit  donc  être  éliminé.  C'est  là  le  rôle  du 
premier  globule  polaire  ^ 


deux  cellules  de  la  division  hétérogène 
aient  reçu  Tune  et  l'autre  une  part  du 
plasma  germinatif.  Comme  ce  plasma 
est  inerte  dans  la  cellule,  on  comprend 
fort  bien  que  les  cellules  chargées  depuis 
la  première  segmentation  de  le  trans- 
mettre aux  futures  cellules  sexuelles  ne 
se  distinguent  par  aucun  caractère  visi- 
ble des  cellules  exclusivement  destinées 
à  former  le  soma. 

*  Le  fait  que  cette  division  est  égale 
pour  le  noyau  montre  que  les  quantités 
de  plasma  germinatif  et  de  plasma  ovo- 
gène sont  égales.  Le  fait  qu'elle  est  très 


inégale  pour  le  corps  cellulaire  s'explique 
très  simplement  nar  ce  principe  d'écono- 
mie que  la  lutte  pour  Texistence  impose 
à  tous  les  étr  Ce  plasma  ovogène  est 
la  seule  partie  qui  doive  être  éliminée. 
Si  l'œuf  avait  un  moyen  d'expulser  un 
demi-noyau  sans  rien  autre  chose,  il  pren- 
drait ce  moyen.  Mais,  ne  l'ayant  pas,  il  a 
dû  choisir  parmi  les  actes  que  sa  biologie 
lui  pennet  d'exécuter,  et  le  seul  qu'il  ait 
trouvé,  c'est  celui  d'une  division  cellu- 
laire. Mais,  par  économie,  il  a  fait  cette 
division  aussi  inégale  que  possible  pour 
réduire  au  minimum  la  perte  fâcheuse 
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Fécondation.  Constitution  du  plasma  germinatif.  Les  plasmas  ances- 
traux.  —  Pour  bien  comprendre  la  nature  de  la  fécondation,  il  faut  d'a- 
bord se  pénétrer  de  cette  vérité  que  les  produits  sexuels  mâle  et  femelle 
sont  homodynames.  La  pénétration  du  spermatozoïde  dans  Tœuf  n'ap- 
porte pas  simplement  une  étincelle  vivifiante,  une  impulsion  évolutive, 
c'est  un  apport  de  substance  et  il  n'y  a  aucune  différence  essentielle  entre 
la  tête  du  spermatozoïde  et  le  noyau  de  l'œuf.  La  fécondation  n'est  que 
la  combinaison  de  deux  plasmas  germinatifs. 

Cela  compris,  plaçons-nous  par  la  pensée  à  l'origine  de  la  reproduc* 
tion  sexuelle.  Les  cellules  sexuelles  de  ces  premiers  êtres  sexués  contien- 


mais  inévitable  d'une  partie  de  son  cyto- 
plasma. 

[Ici  Weismann  a  donné  lui-même  des 
arguments  contre  sa  propre  interpréta- 
tion. 

[Dans  ses  premiers  Essais,  il  pensait 
que  les  deux  globules  polaires  avaient  l'un 
et  l'autre  pour  but  d'éliminer  une  partie 
du  plasma  germinatif.  Les  œufs  parthéno- 
génétiques  ne  perdaient  que  la  moitié  de 
ce  plasma,  et  il  leur  en  restait  la  moitié 
de  la  dose  totale,  tandis  que  les  œufs 
sexués  en  perdaient  les  3/4  mais  ré- 
paraient cette  perte  par  la  fécondation. 
Les  œufs  sexués  ne  pouvaient  se  dévelop- 
per sans  fécondation  parce  que  la  dose  de 
plasma  germinatif  qui  leur  restait  (1/4) 
était  trop  faible  pour  permettre  le  déve- 
loppement, tandis  que  les  œufs  parthéno- 
génétiques  pouvaient  se  développer  sans 
un  nouvel  apport  de  substances  germina- 
tives.  Mais  comme  leur  dose  de  ce  plasma 
(1/2)  était  à  peine  suffisante,  un  grand 
nombre  n'avait  pas  la  force  d'aller  jus- 
qu'au bout  du  développement.  Les  uns 
s'arrêtaient  à  moitié  route,  d'autres  au 
quart,  d'autres  à  la  fin  de  la  segmentation, 
d'autres  enfin  après  quelques  divisions 
seulement.  Maintenant  que  le  premier  glo- 
bule polaire  n'enlève  pas  une  parcelle  de 
plasma  germinatif,  les  œufs  parthénogé- 
nétiques  ont  leur  dose  totale  mieux  en- 
core que  les  œufs  fécondés  et  Weis- 
mann se  trouverait  embarrassé  pour 
expliquer  ces  arrêts  de  développement  de 


l'œuf  parthénogénétique,  sur  lesquels  il  a 
lui-même  attiré  l'attention. 

[Le  mérite  de  cette  idée  revient  à  Dar- 
win qui  dit (80,  p.  378-379;  v.  p.  569,  note)  : 
«  Il  est  probable  que  les  deux  éléments 
sexuels  périssent  au  cas  où  ils  ne  s'unis- 
sent pas,  simplement  parce  qu'ils  contien- 
nent trop  peu  de  matière  formative  pour 
se  développer  d'une  manière  indépen- 
dante. »  Il  cite  alors  des  cas  de  dévelop- 
pement parthénogénétique  s'arrôtant 
après  quelques  stades,  il  montre  que  la 
quantité  de  matière  apportée  parle  mâle 
influe  sur  la  vitalité  dU' produit  et  ajoute  : 
c  11  semble  donc  probable  que,  quand  il 
s'agit  d'éléments  sexuels  séparés,  une 
quantité  insuffisante  de  matières  forma- 
tives  constitue  la  cause  principale  de  leur 
incapacité  à  une  existence  prolongée  et 
au  développement,  à  moins  que  ces  élé- 
ments ne  se  combinent  et  n'augmentent 
ainsi  le  volume  les  uns  des  autres.  >  Et 
plus  loin  :  «  11  semble  donc  étrange  que 
l'on  ait  adopté  l'hypothèse  en  vertu  de 
laquelle  la  fonction  des  spermatozoaires 
est  de  communiquer  la  vie  à  l'ovule,  car 
l'ovule  est  déjà  doué  de  vie  avant  Timpré- 
gnation  et  subit  ordinairement  un  certain 
degré  de  développement  indépendant.  » 
Il  est  à  remarquer  que  Weismann,  dans 
sa  dernière  théorie,  a  tout  à  fait  aban- 
donné son  interprétation  actuelle  du  pre- 
mier globule  polaire  et  qu'il,  est  revenu 
à  une  opinion  peu  difl'érente  de  l'ancienne 
exposée  dans  cette  note]. 
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nent  chacune  un  seul  plasma  germînatif.  Mais,  après  la  fécondation,  Tœuf 
fécondé  en  contiendra  2,  celui  du  père  et  celui  de  la  mère,  et  les  cellules 
sexuelles  du  produit  (les  (f  aussi  bien  que  les  O)  en  contiendront 
aussi  chacune  2.  Apres  une  seconde  fécondation,  Tœuf  fécondé  en  contien- 
dra .^1-,  les  2  siens  et  les  2  qui  lui  sont  apportés  par  le  spermatozoïde ,  et 
les  cellules  sexuelles  des  produits  en  contiendront  aussi  chacune  ^,  et 
ainsi  de  suite.  Ainsi  le  plasma  germinatîf  est,  en  réalité,  une  substance 
d'une  complexité  bien  plus  grande  encore  que  nous  n'avions  supposé.  II 
est  formé  d'une  quantité  énormô  de  plasmas  ancestraux  représentés  en 
lui  par  autant  de  parcelles  qu'il  y  a  eu  d'ancêtres. 

Hérédité.  Atavisme.  —  Les  difficiles  problèmes  de  l'hérédité  et  de 
l'atavisme  se  trouvent  tout  naturellement  expliqués  par  la  présence 
des  plasmas  ancestraux. 

Second  globule  polaire.  —  Mais  voyons  ce  qu'à  la  longue  va  devenir 
le  plasma  germinatif.  Le  nombre  des  plasmas  ancestraux  double  en  lui 
à  chaque  génération  : 

à  Torigine,  il  est  de i 

après  la  i^""  fécondatioQ      —      2  =  2* 

%c         4  =  2' 

—      3»'  —  —       8  =  2-» 


—      n'* 


«  On 


Il  deviendra  bientôt  colossal.  Or,  si  petites  que  soient  les  parcelles  repré- 
sentant, dans  le  plasma  germinatif  actuel,  les  plasmas  germinatifs  ances- 
traux, elles  ont  cependant  un  certain  volume  et  le  nombre  que  peut 
en  contenir  le  filament  nucléaire  de  l'œuf  n'est  pas  illimité.  Donc,  à  un 
certain  moment,  la  complexité  du  plasma  germinatif  de  l'œuf  aura  at- 
teint en  quelque  sorte  un  point  de  saturation  et  ne  pourra  plus  être 
augmentée.  L'adjonction  d'une  nouvelle  quantité  de  plasmas  gcrmina^ 
tifs  ancestraux  ne  pourra  plus  avoir  lieu  et  la  fécondation  sera  empê- 
chée. C'est  là  qu'intervient  le  2®  globule  polaire. 

L'œuf  émet  ce  second  globule  pour  éliminer  une  moitié  de  ses  plasmas 
ancestraux  et  faire  place  à  ceux  que  doit  apporter  le  spermatozoïde. 
D'ailleurs  celui-ci  lui  en  remet  un  nombre  égal  à  celui  qu'il  avait  perdu, 
en  sorte  (^ue  le  maximum  est  toujours  maintenu.  La  segmentation  est, 
cette  fois  encore,  égale  pour  le  noyau  et  très  inégale  pour  le  corps  cellu- 
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laîre,  tout  comme  à  l'émission  du  premier  globule  polaire  et  pour  les 
mêmes  raisons  qu'il  est  inutile  de  répéter. 

Parihénogénèse,  —  Cette  théorie  des  globules  polaires  est  la  seule  qui 
permette  de  comprendre  pourquoi  les  œufs  destinés  à  être  fécondés  ont 
deux  globules  polaires  et  pourquoi  les  œufs  parlhénogénétiques  en  ont  un, 
et  un  seul.  L'œuf  parthénogénétique,  bien  que  capable  de  se  déve- 
lopper seul,  n'en  doit  pas  moins  expulser  son  plasma  ovogène  avant 
de  se  segmenter,  mais  il  n'a  pas  à  diminuer  le  nombre  de  ses  plasmas 
ancestraux,  puisque  ce  nombre  n'a  pas  à  être  doublé  par  la  fécondation. 

Avec  une  fonction  aussi  fondamentale,  les  globules  polaires  doivent 
exister  aussi  chez  les  spermatozoïdes  et  chez  les  plantes.  Si  l'œuf  a  be- 
soin d'un  plasma  ovogène  pour  grandir  et  doit  l'expulser  pour  être  fé- 
condé, le  spermatozoïde  doit  avoir  besoin  d'un  plasma  spennatogène 
pour  se  former  et  doit  l'expulser  pour  pouvoir  se  segmenter  avec  le  noyau 
de  Tœuf  après  sa  fusion  avec  lui.  De  même,  si  son  plasma  germinatif  est 
constitué,  comme  celui  de  l'œuf,  d'un  nombre  immense  de  plasmas  ances- 
traux,  qui  double  à  chaque  génération,  il  doit  aussi  arriver  un  moment 
où  ce  nombre  doit  diminuer  de  moitié  avant  la  fécondation.  Il  en  est 
de  même  pour  les  éléments  sexuels  des  plantes  et  il  est  inutile  de  ré- 
péter les  mêmes  raisonnements  pour  le  démontrer. 

Or,  ni  chez  les  plantes  ni  dans  les  spermatozoïdes,  on  ne  voit  de  phéno- 
mène correspondant  à  l'émission  des  globules  polaires.  Mais  cette  ob- 
jection négative  a  peu  de  valeur,  car  les  divisions  réductrices  peuvent  se 
produire  sous  une  forme  et  à  un  moment  qui  rende  impossible  de  les 
discerner  *. 


*  Dans  les  spermatozoïdes,  on  ne  voit 
rien,  au  premier  abord,  qui  représente 
les  globules  polaires.  Mais  il  faut  re- 
marquer que,  si  l'expulsion  du  plasma 
ovogène  et  d'une  moitié  des  plasmas  ances- 
traux  est  indispensable,  Tordre  de  ces  phé- 
nomènes et  la  manière  dont  ils  s'accom- 
plissent peuvent  changer.  Ainsi  la  seg- 
mentation réductrice  pourrait  aussi  bien 
se  faire  ime  fois  pour  toutes  dans  la  cel- 
lule-mère des  cellules  sexuelles.  Celle-ci 
contiendrait  alors  -  plasmas  ancestraux 
et  en  léguerait  un  nombre  identique 
à  toutes  les  cellules  sexuelles  qu'elle 
engendrerait,  en   sorte  que  celles-ci  se 


trouveraient,  dès  l'expulsion  du  l**''globule 
polaire,  aptes  à  la  fécondation.  Or  rien 
ne  nous  empêche  d'admettre  que  la  chose 
ait  lieu  pour  les  spermatozoïdes.  On  a  si- 
gnalé en  effet,  dans  la  spermatogénèse, 
des  sortes  différentes  de  segmentations 
(divisions  directes  alternant  avec  des  divi- 
sions cinétiques,  etc.)  et  il  n'est  pas  im- 
possible qu'il  y  ait  là  place  pour  une  divi- 
sion réductrice  de  la  nature  de  celle  dont 
la  théorie  a  besoin.  On  ne  pourra  le  savoir 
que  lorsqu'on  saura  distinguer  une  divi- 
sion réductrice  d'une  division  homogène. 
Si  la  chose  n'a  pas  lieu  pour  l'œuf,  si 
chez  lui  les  plasmas  ancestraux  sont  re- 
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Variation.  Foimation  des  espèces.  —  Voilà,  bien  établie,  la  conception 
de  rindividu  et  de  son  ontogenèse.  Il  reste  à  montrer  comment  la  théorie 


jetés  sous  la  forme  d*UD  globule  polaire, 
et  tout  à  la  fin  du  développement,  cela 
tient  à  ce  qu'il  est  avantageux  pour  l'es- 
pèce qu'il  en  soit  ainsi.  Supposons,  en 
effet,  que  la  cellule-mère  des  œufs  su- 
bisse une  fois  pour  toutes  cette  divi- 
sion réductrice  ;  comme  ensuite  elle  don- 
nera naissance  aux  œufs  par  division 
homogène,  il  eh  résultera  que  tous  les 
œufs  auront  des  plasmas  et  par  suite  des 
tendances  héréditaires  identiques  et  qu'il 
n'y  aura  pas  place  pour  la  variation  in- 
dividuelle dont  la  sélection  a  besoin  pour 
donner  naissance  aux  espèces.  Si  la  seg- 
mentation réductrice  avait  lieu  après 
que  la  cellule-mère  s'est  divisée  en  deux, 
ces  deux  cellules-mères,  en  formant  cha- 
cune leur  globule  polaire,  n'élimineront 
pas  exactement  les  mêmes  plasmas  an- 
cestraux;  leurs  plasmas  germinatifs  se- 
ront donc  un  peu  différents  Tun  de  l'au- 
tre ;  et  comme  les  produits  de  division  de 
ces  cellules  resteront  identiques  à  leur 
mère,  il  en  résulte  qu'il  y  aura  à  la  fin 
deux  groupes  d'œufs,  identiques  entre 
eux  dans  chaque  groupe,  mais  légèrement 
différents  d'un  groupe  à  l'autre.  De  même, 
si  la  segmentation  réductrice  porte  sur 
les  cellules-mères  au  moment  où  il  y  en 
a  4,  8,  16,  on  aura  4,  8,  16  variétés  dans 
l'ensemble  des  œufs.  Le  nombre  total  des 
variétés  sera  donc  d'autant  plus  grand 
que  la  segmentation  réductrice  sera  plus 
tardive  et  il  sera  maximum  si  elle  a  lieu, 
tout  à  la  fin,  sur  chaque  œuf  séparément. 
11  y  a  donc  là  une  condition  avantageuse 
que  la  sélection  naturelle  a  pu  fixer. 

Pour  les  spermatozoïdes,  la  chose  avait 
moins  d'importance,  car  le  nombre  des 
unités  qui  arrivent  à  féconder  un  œuf 
étant  relativement  très  petit,  c'eut  été  un 
luxe  inutile  qu'ils  eussent  chacun  des 
caractères  individuels  différents  et  il  suf- 
fisait que  la  segmentation  réductrice  ne 
se  fit  pas  trop  tôt,  de  manière  à  produire 


un  nombre  raisonnable  de  variétés  dans 
l'ensemble. 

De  mô  me,  il  n'est  pas  du  tout  néces- 
saire que  les  plasmas  séparés  par  la  seg- 
mentation réductrice  soient  rejetés.  Ils 
peuvent  tout  aussi  bien  passer  dans  une 
cellule  égale  et  être  utilisés.  En  d'autres 
termes,  le  spermatoblaste,  au  lieu  d'émet- 
tre un  globule  polaire,  peut  aussi  bien  se 
diviser  en  deux  cellules  ayant  chacune 
une  moitié  des  plasoaas  ancestraux  et 
destinées  chacune  à  former  un  ou  plu- 
sieurs spermatozoïdes. 

[Il  en  est  de  même  pour  l'œuf]. 

Pour  le  l^""  globule  polaire,  la  latitude  est 
moins  grande,  car  le  spermatozoïde  a  évi- 
demment besoin  de  son  plasma  spermato- 
gène  jusqu'à  son  complet  achèvement.  Ce 
point  est  encore  un  peu  obscur.  Cepen- 
dant on  a  décrit  plusieurs  formations  qui 
pourraient  représenter  un  globule  po- 
laire, en  particulier  le  paranucléus  ou 
noyau  accessoire  des  spermatozoïdes ,  de 
La  Valette  Saint-  Georges.  Il  se  pourrait 
aussi  que  le  plasma  spermatogène  ne 
fût  pas  réellement  rejeté  mais  fût  anni- 
hilé par  quelque  autre  moyen,  par  exem- 
ple en  étant  relégué,  en  état  d'inactivité, 
en  quelque  point  du  noyau. 

Chez  les  plantes,  la  segmentation  ré- 
ductrice peut,  aussi  bien  que  chez  le  sper- 
matozoïde, se  produire  sous  laforme  d'une 
division  cellulaire  ordinaire  avant  la  fin 
de  la  maturation  des  cellules. 

Chez  beaucoup  de  plantes,  on  a  trouvé 
de  vrais  globules  polaires  dont  vraisem- 
blablement certains  représentent  le  pre- 
mier de  ces  globules  et,  (juand  ce  pre- 
mier globule  manque,  sans  doute  les 
cellules  germi natives  sont  assez  peu  dif- 
férenciées pour  ne  pas  contenir  de  plasma 
cytogène  à  évacuer. 

[Nous  aurions  pu  nous  dispenser  de 
citer  toute  cette  argumentation,  main- 
tenant que  l'universalité  de  la  division 
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permet  d'expliquer  la  phylogénèse,  c'est-à-dire  la  manière  dont  ont  pu 
se  former  les  espèces. 

Pour  expliquer  la  formation  des  espèces,  deux  théories  principales 
sont  en  présence,  celle  de  Lamarck  fondée  sur  Faction  directe  des  milieux 
et  rhérédité  des  modifications  acquises,  et  celle  de  Darwin  qui  s'appuie 
sur  la  sélection.  Darwin  admet  bien  aussi  Faction  directe  des  milieux  et 
rhérédité  des  caractères  acquis,  mais  il  est  à  remarquer  que,  tandis  que 
ces  deux  facteurs  sont  indispensables  au  Lamarckisme,  le  Darwinisme  peut 
à  la  rigueur  s'en  passer.  Or  cela  est  utile  à  constater,  car  ni  l'un  ni  l'autre 
ne  sont  réels.  Le  plasma  germinatif  est  trop  profondément  placé  pour 
subir  l'action  modificatrice  des  conditions  ambiantes,  et  les  caractères 
acquis  n'ont  aucun  moyen  de  communiquer  au  germe  une  modification 
adéquate  qui  permette  de  les  reproduire  ^ 

La  sélection  seule  suffit  à  créer  toutes  les  différences  spécifiques,  si  seu- 
lement on  lui  fournit  sa  condition  d'activité,  c'est-à-dire  la  variation.  D'où 
peut  donc  venir  la  variation,  si  les  conditions  de  vie  sont  impuissantes  à 
l'engendrer?  Elle  vient  de  la  génération  sexuelle,  car  la  génération 
sexuelle,  en  combinant  les  plasmas  germinatifs  des  parents  et  tous  les 
plasmas  ancestraux  qu'ils  contiennent,  engendre  une  diversité  presque 
infinie  entre  les  produits  et  fournit  à  la  sélection  tous  les  matériaux 
nécessaires  à  son  fonctionnement  ^. 


réductrice  a  été  reconnue.  Il  nous  a  sem- 
blé intéressant  de  montrer  combien  l'au- 
teur se  débattait  avec  adresse  contre  une 
difficulté  en  apparence  insurmontable  à 
répoque  où  il  écrivait]. 

^[Nous  renvoyons  pour  la  discussion  de 
ce  point  au  3®  livre  de  la  1™  partie.  On  y 
trouvera,  avec  les  autres,  les  arguments 
de  Weismann.  Comme  ils  sont  étrangers 
aux  hypothèses  fondamentales  de  sa  théo- 
rie, nous  n'avons  pas  à  les  examiner  ici. 
Nous  n'avons  qu'à  constater  que  ses  opi- 
nions en  la  matière  lui  sont  imposées  par 
sa  conception  du  plasma  germinatif]. 

*  Supposons,  que  la  reproduction 
sexuelle  n'existe  pas  et  reportons-nous 
par  la  pensée  à  l'origine  d'une  espèce, 
à  un  moment  où  elle  serait  représentée 
par  un  seul  individu.  Tous  les  indivi- 
dus qui  naîtront  de  cet  ancêtre  par  voie 
agame  seront  identiques  à  lui  et  par  con- 


séquent entre  eux.  Il  pourra  bien  se 
produire  chez  eux  des  adaptations  in- 
dividuelles; mais  comme  elles  ne  re- 
tentiront pas  sur  le  germe,  elles  ne 
seront  pas  héréditaires;  les  individus 
resteront  indéfiniment  identiques  par 
l'aptitude,  bien  qu'ils  puissent  être  diffé- 
rents par  l'application.  Il  n'y  aura  donc 
pas  de  variations  individuelles  héréditai- 
res sur  lesquelles  la  sélection  puisse  opé- 
rer. S'il  y  a  eu  à  l'origine  2,  3,  10,  100 
ancêtres  quelque  peu  différents  les  uns 
des  autres,  ce  qui  vient  d'être  dit  s'appli- 
quera à  la  descendance  de  chacun  d'eux 
et  il  y  aura  2,  3, 10,  100  groupes  dont  les 
membres  seront  identiques  entre  .eux 
dans  un  même  groupe  et  difierents  d'un 
groupe  à  l'autre  ;  il  y  aura  2,  3,  10,  100 
variétés  individuelles,  mais  leur  nombre 
ne  pourra  pas  s'augmenter.  La  sélection 
pourra  conserver  les  unes  et  détruire  les 
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Cependant  la  génération  sexuelle  ne  peut  produire  la  variation  en 
combinant  des  différences  individuelles  que  si  ces  différences  initiales 
existaient  antérieurement  à  elle.  D'autre  part,  ces  différences  initiales 
n*ont  pu  être  acquises  ;  car  si  elles  étaient  acquises,  elles  ne  seraient  pas 
héréditaires  et  puisqu'elles  sont  héréditaires,  c'est  qu'elles  ne  sont  pas 
acquises.  Il  faut  pourtant  qu'elles  aient  apparu  à  un  moment  donné.  Il  y 
a  là  un  dilemme  dont  il  semble  impossible  de  sortir. 

Les  protozoaires  en  donnent  le  moyen. 

Chez  ces  formes  unicellulaires,  il  n'y  a  pas  de  distinction  entre  soma 
et  plasma  germinatif  ;  l'être  est  l'un  et  l'autre  à  la  fois;  il  se  reproduit  par 
division  ;  chacun  des  deux  êtres  auquel  il  donne  naissance  reproduit  exac- 
tement celui  dont  il  provient.  Ici  donc  les  modifications  acquises  sont 
héréditaires;  les  premiers  métazoaires,  c'est-à-dire  les  premiers  êtres 
ayant  un  plasma  'germinatif  distinct  du  soma  et  chez  lesquels  s'est  établie 
la  reproduction  sexuelle,  présentaient  donc  entre  eux  des  différences 
héréditaires,  et  cela  a  suffi  pour  que  ces  différences,  se  mélangeant  en  pro- 
portions variées  dans  la  fécondation,  aient  produit  des  variétés  indivi- 
duelles qui  ont  toujours  été  en  augmentant  de  nombre  et  sur  lesquelles 
la  sélection  a  pu  s'exercer  pour  donner  naissance  successivement  à  toutes 
les  espèces  des  règnes  végétal  et  animal  ^. 


autres,  mais  elle  ne  pourra  jamais  en 
faire  naître  une  nouvelle,  jamais  accen- 
tuer les  différences  de  Tune  d'elles,  ja- 
mais en  élever  une  au  rang  d'espèce. 

Admettons maintenantque  la  reproduc- 
tion sexuelle  se  montre.  S'il  y  a  seulement 
deux  individus  différents,  le  nombre  de 
variétés  individuelles  va  s'accroître  indé- 
finiment. Chacun  de  ces  deux  individus  a 
un  plasma  simple.  Les  produits  nés  de 
leurunion  auront  un  plasma  mixte,  formé 
de  deux  plasmas,  et  comme  ils  pourront 
tenir  un  peu  plus  du  père  ou  de  la  mère, 
par  un  organe  ou  par  un  autre,  tous  ces 
produits  (le  la  deuxième  génération  seront 
un  peu  différents  entre  eux.  En  s'unissant, 
ils  engendreront  des  êtres  dont  les  plasmas 
seront  une  combinaison  de  4  plasmas 
ancestraux,  combinaison  quelque  peu 
différente  dans  chacun  d'eux,  et  ainsi  de 
suite,  le  nombre  des  plasmas  doublant  à 
chaque  génération  et  le  nombre  des  pos- 


sibilités et  des  chances  de  variations  in- 
dividuelles doublant  aussi  avec  lui.  Entre 
toutes  ces  variations  la  sélection  aura  le 
champ  libre  pour  choisir  et  fixer  les  plus 
avantageuses  et  former  les  espèces. 

On  voit  le  rôle  immense  que  joue  la 
reproduction  sexuelle  dans  la  théorie. 
C'est  d'elle  que  dépend  la  variation  indi- 
viduelle-; et  sans  celle-ci  le  monde  orga- 
nisé n'aurait  pu  multiplier  ses  formes 
et  acquérir  des  perfectionnements  va- 
riés. 

[La  génération  sexuelle  comme  cause  de 
variation  avait  été  expressément  recon- 
nue avant  lui  par  Darwin  (79,  p.  197, 
398;  80,  p.  237,  l>52)]. 

*  [Il  est  singulier  que  Weismann  n'ait 
pas  aperçu,  dès  ce  moment,  une  cause  do 
variation  dont  il  tire  grand  parti  dans 
sa  théorie  de  1892.  Cette  cause  est  le 
deuxième  globule  polaire  qui  peut  établir 
des  différences  considérables  entre  les 
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Ainsi  révolution  de  tous  les  êtres  d'après  le  principe  de  la  descendance, 
le  perfectionnement  progressif  qui  a  donné  naissance  finalement  aux 
phanérogames  et  aux  mammifères  ;  tout  cela  peut  se  concevoir  sans  cette 
transmission  des  caractères  acquis  qui  est  la  pierre  angulaire  des  autres 
théories  et  qui  n'est  ni  démontrée,  ni  vraie,  ni  même  concevable. 

La  constitution  du  plasma  germinatif  et  la  théorie  de  la  génération, 
avec  la  sélection  aidée^  pour  la  réversion,  de  la  panmixie  *,  suffisent  à 
tout  expliquer. 

[Telle  que  nous  venons  de  l'exposer,  la  théorie  de  Weismann  constitue 
un  tout  admirablement  homogène;  elle  ne  contient  ni  obscurités  ni 
grandes  lacunes;  elle  répond  à  toutes  les  questions  avec  une  précision 
parfaite.  Elle  a  tous  les  caractères  d'une  théorie  absolue.  Mais  son  abso- 
lutisme, qui  semble  n'être  qu'une  qualité  quand  on  Tenvisage  théorique- 
ment, est  plein  de  dangers,  car  les  faits  ne  se  laissent  guère  ranger  dans 
des  catégories  rigoureuses  et  elle  doit  expliquer  les  faits  aberrants  ou 
exceptionnels  aussi  bien  que  les  ordinaires.  A  chaque  instant,  elle  risque 
qu'un  fait  nouveau  la  renverse  ou  l'oblige  à  quelque  modification  pour 
se  concilier  avec  lui. 

[Et  de  fait  c'est  ainsi  qu'elle  s'est  formée.  Elle  n'est  pas  sortie  de  toutes 
pièces  du  cerveau  de  son  auteur.  Elle  s'est  lentement  perfectionnée, 
chaque  Essai  nouveau  apportant  la  solution  d'i^ne  question  nouvelle 
ou  modifiant  la  conception  primitive  pour  répondre  à  quelque  diffi- 
culté. 

[Ainsi,  danS'  ses  premiers  Essais ,  Weismann  n'avait  pas  identifié  Je 
plasma  germinatif  avec  l'idioplasma  nucléaire  et  ne  l'avait  pas  distingué 
du  cytoplasma  de  la  cellule  germinative  et,  sans  cette  distinction,  il  n'eût 
pu  arriver  à  la  conception  du  plasma  ovogène.  De  même,  la  différence  de 
fonctions  entre  le  l''  et  le  S*"  globule  polaire  n'a  été  comprise  par  lui 
qu'assez  tard  et  il  ne  l'a  admise  que  pour  expliquer  la  présence  constante 
d'un  seul  globule  dans  les  œufs  parthénogénétiques  et  de  deux  globules 
dans  les  œufs  sexuels. 

[La  théorie  a  traversé  une  période  de  formation,  une  de  perfectionne- 
ments et  atteint  son  apogée;  nous  allons  voir  qu'elle  donne  maintenant 

plasmas  germinatifs   des  ovules   d'une  panmixie.  Elle  n*a  rien  de  commun  avec 

môme  femelle].  la  théorie  générale  de  l'auteur  et  a  pu  en 

*  [Nous  renvoyons  au  chapitre  XVII  de  être  séparée  sans  inconvénient], 
la  deuxième  partie  pour  la  théorie  de  la 
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quelques  signes  de  déclin.  Hais  nous  avons  tenu  à  Texposer  dans  sa  phase 
la  plus  parfaite  pour  bien  mettre  en  lumière  tout  son  mérite.  Jusqu'ici, 
en  effet,  les  modifications  n^ont  été  pour  elle  que  des  perfectionnements; 
mais  il  arrive  maintenant  que,  pour  répondre  à  quelques  objections  plus 
difficiles,  elle  a  dû  admettre  des  restrictions  fâcheuses  ou  faire  des  con- 
cessions graves  qui  entament  ses  principes  mêmes  et  lui  enlèvent  ce  ca- 
ractère de  faisceau  solide  qu'elle  avait  conservé  jusque-là.  Nous  allons, 
sans  rendre  la  parole  à  l'auteur,  exposer  rapidement  ces  objections  et 
indiquer  à  quelles  concessions  elles  ont  plié  la  théorie. 

[Strasrurger  a  objecté  à  Tidée  du  plasma  germinatif  le  fait  bien  connu 
que,  chez  les  bégonias,  des  fragments  de  feuille,  plantés  dans  le  sable 
humide,  peuvent  reproduire  la  plante  entière.  Weismann  reconnaît  le  bien- 
fondé  de  cette  observation  et  cite  lui-même  un  cas  plus  grave,  celui  de 
certaines  mousses  dont  toutes  les  cellules,  d'après  Sachs,  même  celles 
du  sporogone  vert,  sont  capables  de  reproduire  la  plante,  bien  qu'il  y  ait 
des  cellules  reproductrices  spécialisées.  Cela  l'oblige  d'admettre  que  le 
plasma  germinatif  n'est  pas  localisé  uniquement  dans  les  cellules  sexuelles 
et  que,  par  adaptation  à  des  conditions  particulières,  il  peut  prendre 
place  dans  certaines  catégories  de  cellules  somatiques.  Bien  qu'il  accepte 
délibérément  ces  faits,  il  n*y  en  a  pas  moins  là  une  altération  fâcheuse 
de  la  conception  primitive;  cela  rend  moins  tranchée  la  distinction  du 
plasma  somatique  et  dju  plasma  germinatif  et  il  ne  faudrait  pas  beaucoup 
d'exceptions  de  ce  genre  pour  qu'elle  fût  bien  compromise. 

[La  seconde  objection  est  plus  grave  encore.  Il  suffit  pour  montrer  ses 
effets  de  citer  les  paroles  mêmes  de  Weismann.  Je  les  emprunte  à  l'ex 
cellente  traduction  de  de  Varigny .  «  J'ai  indiqué  le  premier  globule  polaire 
de  l'œuf  des  métazoaires  comme  le  porteur  de  l'idioplasma  ovogène  qui 
doit  être  éliminé  de  l'œuf  pour  que  le  plasmel  germinatif  parvienne  à 
l'emporter.  //  se  petit  que  cette  attribution  ne  soit  pas  exacte  ^^  les  dernières 
observations  sur  la  copulation  des  infusoires,  telles  que  Maupas  et  R.  Hert- 
wiG  les  ont  présentées  dans  des  travaux  remarquables,  se  prononcent 
contre  mon  interprétation.  »  Il  insiste  cependant  sur  les  raisons  théo- 
riques qui  plaident  en  sa  faveur,  mais  il  sent  bien  que  toutes  ces  raisons 
ne  peuvent  rien  contre  les  faits,  et  il  ajoute  :  «  Je  concède  d'ailleurs  très 
volontiers  que,  dans  cette  question,  le  dernier  mot  n'est  pas  encore  dit,  et 
je  voudrais  seulement  mettre  en  évidence  le  fait  que  la  chose  n'atteint 

>  [Ces   mots  sont  soulignr'S.par  l'auteur  do  ce  livre  et  non  par  Weismann.] 
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pas  ma  théorie  de  Thérédité,  car  pour  elle  ce  n'est  pas  la  signification 
du  1*^'  globule  polaire  qui  est  décisive,  mais  celle  du  second.  On  pourrait 
encore  concevoir  ce  dernier  comme  le  partage  du  nombre  des  plasmas 
ancestraux  si  Ton  établissait  que  mon  interprétation  de  la  première  di- 
vision est  erronée.  On  concevrait  alors  la  première  division  comme  une 
simple  introduction  à  la  seconde,  comme  le  premier  acte  nécesaire  de 
la  réduction  des  plasmas  ancestraux  dont  nous  ne  pouvons  pas  encore, 
à  l'heure  qu'il  est,  pénétrer  la  nécessité.  »  On  sent  que  cela  lui  coûte 
d'abandonner  sa  théorie  du  V  globule  et  cela  se  conçoit,  car  c'était  un 
des  points  les  plus  remarquables  de  son  système.  Les  deux  globules  po  • 
laires  des  œufs  sexuels,  le  globule  unique  des  œufs  parthénogénétiques 
si  gênant  pour  les  autres,  se  comprenaient  avec  une  simplicité  merveil- 
leuse dans  la  sienne,  s'expliquaient  l'une  par  l'autre  et  expliquaient  la 
parthénogenèse  elle-même.  Maintenant  tout  cela  se  disloque  et  la  par- 
thénogenèse, le  globule  unique  des  œufs  vierges,  le  1'"  globule  des  œufs 
fécondés,  tout  devient  aui^i  obscur  dans  1p  théorie  de  Weismann  que 
dans  celles  des  autres  auteurs. 

[L'interprétation  si  remarquable  de  la  reproduction  sexuelle  est  aussi 
fortement  entamée.  La  reproduction  sexuelle  s'était  imposée,  selon  Weis- 
mann, aux  animaux  et  aux  plantes  comme  la  seule  cause  possible  des  va- 
riations individuelles  héréditaires.  Sans  elle,  la  sélection  eût  manqué  de 
matériaux  pour  la  formation  des  espèces,  et  le  monde  organisé  ne  se 
fût  pas  élevé  au-dessus  des  protozoaires  et  des  protophy tes.  Maintenant  il 
faut  en  rabattre.  Vines  (89)  lui  montre  des  groupes  entiers  de  champignons 
parthénogénétiques,  riches  en  genres  et  en  espèces  descendues  évidem- 
ment les  unes  des  autres,  et  Weismann,  tout  en  conservant  l'idée  que 
la  reproduction  sexuelle  est  la  cause  principale  des  variations  indivi- 
duelles héréditaires,  est  forcé  d'admettre  que  d'autres  causes,  telles 
qu'une  influence  directe  des  conditions  extérieures  sur  le  plasma  germi- 
natif,  peuvent  aussi  produire  des  variations  de  ce  /renre. 

[Cette  action  directe  des  conditions  extérieures  sur  le  plasma  germi- 
natif,  Weismann  l'estimait  d'abord  négligeable  et,  en  tout  cas,  incapable 
de  produire  une  modification  précise.  Or  les  expériences  d'HoFFMAXN  (87) 
lui  montrent  que  la  culture  a  pu  provoquer  des  modifications  de  struc- 
ture de  la  racine  qui  sont  devenues  héréditaires.  Pour  échapper  à  la  con- 
clusion si  grave  pour  lui  qu'un  caractère  acquis  par  le  soma  puisse  être 
héréditaire,  il  attribue  cette  variation  à  une  action  des  conditions  exté- 
rieures sur  les  cellules  germinatives.  On  ne  retrouve  plus  là  cette  intransi- 
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geance  absolue  avec  laquelle  il  repoussait  d'abord  les  idées  de  Lamarck  ^ 
[La  non-transmissibilité  des  caractères  acquis,  qu'il  défendait  avec 
tant  d'énergie  et  qui  porte  en  elle  une  bonne  part  de  l'originalité  de 
sa  théorie,  il  ne  l'abandonne  pas,  certes,  mais  il  ne  la  soutient  plus  avec 
autant  de  confiance;  il  sent  qu'elle  lui  échappe  quand,  pressé  parles  faits, 
il  s'écrie  :  «  Mais  qu'importe  au  problème  que  le  pianiste  puisse  trans- 
mettre à  ses  descendants  la  force  des  muscles  de  ses  doigts  acquise  par  la 
pratique?  Comment  ce  résultat  acquis  parvient-il  dans  les  cellules  ger- 
minatives?  C'est  là  l'énigme  qu'ont  à  résoudre  ceux  qui  soutiennent  une 
hérédité  des  caractères  somatiques.  »  Cela  n'est*pas  vrai  du  tout.  C'est  le 
contraire  qu'il  faudrait  dire  :  qu'importe  que  ceux  qui  soutiennent  l'hé- 
rédité des  caractères  acquis  ne  puissent  dire  comment  ils  parviennent  dans 
les  cellules  germinatives?  Si  le  pianiste  peut  transmettre  à  ses  descendants 
la  force  des  muscles  de  ses  doigts  acquise  par  la  pratique,  cela  suffit  pour 
que  la  transmission  des  caractères  acquis  soit  démontrée  et  que  la  théo- 
rie de  Lamarck  reprenne  toute  sa  valeur  en  face  de  celle  de  Weismann. 


Critique. 

Le  système  de  Weismann  repose  sur  une  hypothèse  fondamentale, 
celle  des  plasmas  ancestraiix.  Si  cette  hypothèse  est  admissible ,  il  n'a 
plus  à  répondre  qu'à  des  critiques  de  détail;  si  elle  est  inacceptable,  il 
s'écroule  faute  de  base,  quelle  que  soit  la  solidité  du  reste.  C'est  donc 
sur  elle  que  doit  porter  ici  notre  examen,  les  objections  secondaires  ayant 
trouvé  place  dans  les  notes  du  texte. 

Ëh  bien,  non  seulement  les  plasmas  ancestraux  sont  inadmissibles,  mais 


^  Voici  les  paroles  mêmes  de  Weis- 
mann (p.  42)  : 

c  Je  veux  croire  cependant  que  Vines  a 
raison  de  contester  ([ue  la  reproduction 
sexuelle  soit  le  seul  facteur  qui  main- 
tient la  variabilité  des  métazoaires  et  des 
métaphytes.  J'aurais  déjà  pu  dire  dans 
l'édition  anglaise  de  mes  mémoires  que, 
depuis  lors,  mes  vues  se  sont  un  peu 
modifiées  dans  ce  sens.  Mais  même  si, 
comme  il  semble  aujourd'hui  presque 
vraisemblable,  la  reproduction  sexuelle 
n'est  pas  la  seule  racine  de  fa  variabilité 


individuelle  des  métazoaires,  personne  ne 
voudra  contester  cependant  que  cVst  le 
moyen  capital  pour  accroître  les  varia- 
tions et  pour  les  mêler  les  luies  aux  au- 
tres dans  n'importe  quelle  proportion. 
Le  rôle  significatif  que  joue  cette  sorte 
de  reproduction,  par  le  fait  de  créer 
des  matériaux  pour  la  sélection ,  ne  me 
semble  pas  devoir  être  diminué,  quand 
môme  il  faudrait  admettre  que  des  in- 
fluences directes  sur  le  plasma  germinatif 
sont  de  môme  en  état  de  déterminer  la 
variabilité  individuelle.  » 
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leur  existence  même  est  inconciliable  avec  la  théorie.  Pour  qu'il  y  ait  des  ^ 
plasmas  ancestraux,  il  faudrait  que  chaque  individu  produisit  le  sien,  il 
faudrait  que  le  soma  en  ajoutât  un  nouveau  à  ceux  que  contiennent 
déjà  les  cellules  germinales.  Or  Weismann  nie  toute  ingérence  du 
soma  dans  la  constitution  du  plasma  germinatif.  D'ailleurs  si  ce  nou- 
veau plasma  se  formait,  ce  ne  pourrait  être  qu'à  l'image  du  soma  qui 
l'aurait  produit  et  les  caractères  acquis  seraient  héréditaires,  ce  que  nie 
Weismann.  Enfin,  c'est  l'idée  même  de  la  continuité  du  plasma  germi- 
natif que  l'individu  transmette  à  son  fils  le  plasma  qu'il  tenait  de  son 
père,  sans  le  modifier.  Si  donc  l'individu  n'ajoute  pas  un  plasma  fait 
à  son  image  aux  plasmas  ancestraux  de  son  plasma  germinatif,  son 
père  n'en  a  pas  davantage  ajouté  un,  son  grand-père  non  plus,  ni  aucun 
de  ses  ancêtres.  Dès  lors  d'où  viennent  les  Plasmas  ancestraux?  11  n'y 
a  qu'une  hypothèse  possible,  ce  sont  ceux  des  protozoaires  nos  ancê- 
tres K 

Reportons-nous  par  la  pensée  au  moment  où  les  premiers  métazoaires 
viennent  de  naître  par  transformation  des  protozoaires,  et  admettons  {pro- 
visoirement)^  avec  Weismann  (Voir  p.  553  et  note),  qu'ils  aient  chacun  un 
plasma  germinatif  simple,  homogène,  mais  différent  de  celui  de  tous  les 
autres  métazoaires  contemporains.  Weismann  nous  montre,  à  l'origine 
delà  production  sexuelle,  ces. individus  s'accouplant  entre  eux,  donnant 
naissance  à  des  produits  dont  le  plasma  germinatif  contiendra  deux 
plasmas  ancestraux.  Les  produits  de  ceux-ci  en  contiendront  quatre,  ceux 
de  la  génération  suivante  huit  et  ainsi  de  suite,  si  bien  qu'au  bout  d'un  cer- 
tain nombre  de  générations,  le  plasma  germinatif  pourra  contenir  autant 
de  plasmas  ancestraux  difl'érents  qu'il  y  avait  d'individus  métazoaires  ori- 
ginels. A  partir  de  ce  moment,  le  nombre  total  des  plasmas  ancestraux 
présents  à  la  fois  dans  un  plasma  germinatif  donné  pourra  s'accroître  en- 
core, mais  non  celui  des  plasmas  différents.  Pour  qu'un  plasma  différent 
puisse  s'ajouter  aux  autres,  il  faudrait  qu'il  se  formât  quelque  part.  Or 


*  Hartog  (91  )  a  le  premier  conçu  cette  ob- 
jection capitale  sous  la  forme  du  dilemme 
suivant  :  ou  les  plasmas  ancestraux  sont 
constants  et  ils  ne  sont  que  ceux  des  pro- 
tozoaires nos  ancêtres,  ou  ils  varient  et  se 
modifient.  Dans  le  premier  cas,  on  ne  peut 
expliquer  les  caractères  des  êtres  supé- 
rieurs; dans  le  second,  c'est  la  variation 
même  des  plasmas  ancestraux  qui   ne 


s'explique  pas.  Pfeffer  (94)  Ta  complé- 
tée et  précisée.  Weismann  eût  échappé 
à  cette  difficulté  en  admettant,  comme  il 
l'a  fait  plus  tard,  que  les  conditions  am- 
biantes ont  une  influence  directe  sur  le 
plasma  germinatif  et  sont  capables  de 
modifier  les  plasmas  ancestraux.  11  se 
sent  déjà  entraîné  (Voir  p.  557)  à  le  faire 
mais  n'y  arrive  pas  tout  à  fait. 
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nous  avons  vu  que  cela  n'avait  pas  lieu.  Donc,  à  partir  de  ce  moment,  il 
n'y  aura  plus  que  des  combinaisons  variées  de  ces  plasmas  initiaux  tou- 
jours les  mêmes,  qui  sont  ceux  légués  aux  premiers  métazoaires  par  les  l 
protozoaires,  leurs  ascendants  immédiats. 

Cela  établi,  à  qui  fera-t-on  admettre  que  les  caractères  des  mollus- 
ques, des  insectes,  des  poissons,  des  oiseaux,  des  mammifères,  que  Thec- 
tocotyle  du  poulpe,  la  main  de  l'homme  et  Tœil  de  l'aigle  puissent  ré- 
sulter d'une  combinaison  quelconque  des  caractères  des  protozoaires?  Il 
serait  trop  aisé  de  réduire  à  néant  une  pareille  explication,  il  est  inutile 
de  nous  y  attarder  *.  Sans  l'hérédité  des  caractères  acquis,  point  de  plas- 
mas ancestraux  nouveaux,  et  sans  plasmas  ancestraux  plus  compliqués 
que  ceux  des  protozoaires,  point  d'animaux  supérieurs. 

Mais  ces  différences  initiales  entre  les  protozoaires,  d'où  venaient-elles? 
Weismann  croit  en  trouver  l'origine  dans  le  fait  que  l'hérédité  des  ca- 
ractères acquis,  impossible  dans  la  génération  sexuelle,  serait  compatible 
avec  la  division. 

Or  cette  transmissibilité  qui  lui  semble  si  simple  ne  l'est  en  réalité  pas  du 
tout.  Il  nous  montre  un  protozoaire  acquérant  lentement  une  particularité 
de  structure,  puis  se  divisant  en  deux  moitiés  identiques,  qui  évidemment 
hériteront  de  cette  particularité.  Mais  les  choses  ne  se  passent  pas  si  simple- 
ment, parce  qu'il  faut  tenir  compte  de  l'enkystement,  phénomène  extrême- 
ment commun  chez  les  protozoaires,  si  commun  même  qu'il  s'intercale  for- 
cément dans  la  descendance  de  chaque  individu,  et  à. des  intervalles  bien 
trop  rapprochés  pour  qu'une  modification  puisse  être  acquise  entre  deux 
enkystements  successifs.  Voici,  par  exemple,  un  foraminifère  lobé  qui,  sous 
l'influence  de  certaines  conditions,  aura  acquis  un  flagellum.  Avant  la 
division,  il  s'enkyste  et  pour  cela,  comme  toujours,  perd  sa  forme  et  ses 
appendices;  puis,  après  un  certain  temps  de  repos,  sort  du  kyste  et 
se  divise.  Comûient  ses  deux  filles  hériteront-elles  du  flagellum?  Ce  ne 
peut  être  directement  parle  partage  du  flagellum,  puisque  celui-ci  a 
disparu.  Ce  ne  peut  être  par  le  cytoplasma,  puisque,  d'après  Weismann, 
l'évolution  du  cytoplasma  dépend  non  de  lui-même,  mais  du  plasma 
nucléaire.  Il  faut  que  ce  soit  par  le  noyau.  Or  comment  l'idioplasma  du 
noyau  a-t-il  acquis  la  petite  différence  histochimique  délicate  et  précise, 
justement  nécessaire  pour  diriger  le  cytoplasma  vers  la  formation  d'un 

*  Cela  se  pourrait  peut-être  si  des  abs-  léguer  comme  des  caractères  objectifs, 
tractions,  des  tendances  au  développe-  Mais  nous  avons  vu  (p.  3^))  que  cela  ne 
ment  dans  tel  ou  tel  sens,  pouvaient  se      se  peut. 
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flagellum?  Est-ce  la  présence  du  flagellum  chez  la  mère  qui  Ta  provoquée? 
Cette  réaction  du  cytoplasma  sur  l'idioplasma  est  aussi  difficile  à  com- 
prendre que  celle  du  soma  sur  le  plasma  germînatif,  que  Weismannnie 
si  énergiquement.  On  ne  peut  concevoir,  dit-il  avec  raison,  qu'une  cica- 
trice par  exemple  puisse  provoquer  dans  le  plasma  germinatif,  où  il  n'y  a 
ni  peau  ni  cellules,  justement  la  petite  modification  capable  de  la  re- 
produire.  Hais  ici  non  plus,  il  n'y  a  dans  Tidioplasma  nucléaire  rien 
qui  représente  les  diverses  parties  du  corps  cellulaire,  et  la  petite  mo- 
dification capable  de  diriger  le  cytoplasma  vers  la  formation  d'un  flagel- 
lum n'a  aucune  ressemblance  avec  ce  flagellum.  La  difficulté  est  presque 
la  même  dans  Tun  et  Tautre  cas.  La  seule  différence  est  que  le  cytoplasme  . 
est  moins  éloigné  du  nucléoplasme  chez  le  protozoaire  que  n'est  le  soma 
du  plasma  germinatif  chez  le  métazoaire.  Mais  cela  n'allège  pas  beaucoup 
le  problème.  Resterait  donc  Thypothèse  que  ce  flagellum  serait  né  par 
une  action  directe  des  conditions  extérieures  sur  le  nucléoplasma.  Mais 
cela  est  tout  aussi  inadmissible  que  de  croire  qu'elles  peuvent  agir  sur  le 
plasma  germinatif  d'un  mammifère  de  manière  à  faire  naître  un  caractère 
adaptatif  précis  tel  qu'une  queue  plus  longue  ou  des  dents  plus  aiguës. 

Le  fait  de  Tenkystement  n'est  pris  ici  que  pour  rendre  l'objection  plus 
frappante.  Mais  la  difficulté  est  au  fond  la  même  pour  toutes  les  divi- 
sions, car  les  deux  moitiés  ne  sont  ordinairement  pas  identiques  et  ont 
à  se  compléter  chacune  d'une  manière  différente.  Elles  ne  le  peuvent, 
d'après  Weismann,  que  parce  que  leurs  demi-noyaux  contiennent  un 
plasma  identique,  possédant  le  pouvoir  de  faire  produire  par  le  cyto- 
plasma banal  qui  l'environne  la  forme  caractéristique  pour  l'espèce.  Il 
faut  donc  que  tous  les  caractères  acquis  par  ce  cytoplasma  se  soient  éten- 
dus à  l'idioplasma  et  aient  provoqué  en  lui  la  modification  réversible; 
c'est-à-dire  capable  d'amener  sa  reproduction.  Or  si  cela  est  impossible 
chez  le  métazoaire,  il  en  est  de  même  ici,  car  la  difficulté  n'est  pas  due 
à  une  question  de  degré. 

Mais  admettons  que  les  protozoaires  aient  pu  former  des  plasmas  ger- 
minatifs,  et  que  les  combinaisons  de  ceux-ci  suffisent  à  déterminer  les 
caractères  des  animaux  supérieurs.  Au  moins  faudra-t-il  qu'ils  prennent 
part  en  grand  nombre  à  la  formation  de  ces  caractères  et,  d'une  manière 
générale,  le  nombre  des  plasmas  ancestraux  différents  devra  être  d'au- 
tant plus  grand  que  l'animal  sera  plus  élevé  en  organisation.  Or  c'est 
précisément  le  contraire  qui  aura  lieu. 

Weismann  nous  a  montré  que  les  premiers  métazoaires  sexués  aug- 
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mentaient  rapidement  le  nombre  de  leurs  plasmas  ancestraux  et  que,  la 
petitesse  de  ces  plasmas  et  le  volume  du  uoyau  ayant  des  bornes,  ils  arri- 
vaient rapidement  à  un  élat  de  saturation.  Si  on  appelle  M  le  nombre 
maximum  de  plasmas  ancestraux  que  puisse  contenir  le  plasma  germina- 
tif,  l'état  de  saturation  est  atteint  après  un  nombre  n  de  générations  tel 
que  M  =  2°,  où  n  est  relativement  d'autant  plus  petit  par  rapport  à  M, 
que  M  est  plus  grand  en  valeur  absolue. 

A  ce  moment,  tous  les  plasmas  M  pourront  être  différents  les 
uns  des  autres,  si  du  moins  ce  nombre  des  plasmas  initiaux  le  per- 
met, et  alors  s'établit,  d'après  Weismann,  la  division  réductrice,  et  à 
chaque  génération  M  est  réduit  à  ^  M  par  le  second  globule  polaire  et 
porté  de  nouveau  à  M  par  la  fécondation. 

Mais  le  globule  polaire  ne  choisit  pas  les  plasmas  qu'il  élimine.  Il  y 
aura  donc  autant  de  plasmas  différents  dans  le  globule  polaire  que  dans 
le  noyau  de  TcEiif.  Le  nombre  des  plasmas  différents  sera  donc  réduit 
de  moitié  dans  le  noyau  de  l'œuf.  Pour  que  ce  nombre  fût  rétabli  par  la 
fécondation,  il  faudrait  que  tous  les  plasmas  apportés  par  le  spermato- 
zoïde fussent  différents  de  ceux  qui  se  trouvent  dans  l'œuf  et  cela  n'aura 
lieu  que  si  le  mâle  n'a  aucun  ancêtre  commun  avec  la  femelle. 

Or,  d'une  manière  générale,  il  n'en  est  pas  ainsi. 

Les  animaux  vivent  dans  des  régions  circonscrites  et,  en  parcourant 
leur  lignée,  surtout  si  l'on  remonte  jusqu'aux  protozoaires,  on  est  sûr  de 
rencontrer  un  grand  nombre  d'ancêtres  communs.  Il  en  résulte  que  l'œuf 
fécondé  contiendra  un  peu  moins  de  plasmas  ancestraux  différents  que 
n'en  contenait  le  même  œuf  avant  l'émission  du  globule.  Cela  continuera 
ainsi  à  chaque  génération,  en  sorte  que,  d  une  manière  générale,  le  nom- 
bre de  plasmas  ancestraux  différents  va  en  diminuant  dans  le  plasma  ger- 
minatif,  et  qu'il  y  en  a  moins  de  tels  dans  celui  de  l'oiseau  ou  du  mammi- 
fère que  dans  celui  de  l'algue  ou  de  l'éponge,  ce  qui  est  précisément 
l'inverse  de  ce  qui  devrait  avoir  lieu*. 

En  résumé,  les  plasmas  ancestraux  ne  peuvent  prendre  naissance  dans 


^  Le  nombre  des  plasmas  différents 
n'ira  pas  en  diminuant  indéfiniment  ;  il 
restera  toujours  au  moins  égal  à  2",  n 
étant  le  nombre  de  générations  qui  sé- 
pare les  deux  parents  de  leur  ancêtre 
commun  le  plus  rapproché.  11  s'établira 
im     équilibre    oscillant    autour     d'une 


moyenne,  mais  la  marche  générale  du 
phénomène  n'en  sera  pas  moins  celle  que 
nous  avons  indiquée.  Je  constate  que 
Haacke  (93)  est  arrivé  avant  moi  à  une 
conclusion  de  ce  genre,  mais  son  raison- 
nement est  beaucoup  plus  compliqué 
que  celui-ci  sans  être  plus  démonstratif. 
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les  protozoaires  ;  s'ils  pouvaient  se  former  en  eux  et  passer  ainsi  aux  méta- 
zoaires, ils  ne  fourniraient  pas  à  ceux-ci,  même  en  se  réunissant  tous,  des 
éléments  suffisants  pour  la  détermination  de  leurs  caractères;  enfin  leur 
nombre  se  trouverait  maximum  là  où  il  serait  inutile  et  minimum  là  où 
il  aurait  besoin  d'être  le  plus  grand. 

Mais  pour  être  juste  envers  Weismann,  il  faut  dire  qu'il  a  lui-même, 
dans  ses  derniers  mémoires,  supprimé  bon  nombre  des  difficultés  de  la 
théorie  actuelle.  Nous  avons  le  droit  de  critiquer  la  théorie  des  Essais 
comme  un  document  historique,  mais  non  de  juger  l'auteur  d'après  une 
partie  seulement  de  ses  travaux  * . 

11.  Particules  représentatives  des  cellules  du  corps. 

THÉORIES   DE   LA    PANGÉNÊSE. 

Sous  le  nom  de  Pangénèse,  on  désigne  d'ordinaire  la  théorie  des 
gemmules  de  Darwin  (68).  Et  Ton  a  raison  en  cela.  Si  Ton  tient  compte 
à  la  fois  de  l'importance  et  de  la  date  de  l'apparition,  la  Pangénèse  de 
Darwin  mérite  d'occuper  le  premier  rang  entre  toutes.  Comme  toutes 
les  grandes  idées,  elle  a  servi  de  thème  à  de  nombreuses  variantes  ;  comme 
pour  toutes  aussi,  on  a  trouvé  après  coup  qu'elle  n'était  pas  tout  à 
fait  neuve.  Darwin  a  eu  des  précurseurs  et  des  imitateurs.  De  droit,  il 
doit  passer  avant  ceux-ci  et  ce  serait  faire  un  sacrifice  mal  entendu  à  la 
règle  chronologique  que  de  le  mettre  après  ceux-là.  On  ne  verra  bien 
que  Démocrite,  Hippocrate,  Maupertuis,  et  même  son  grand-père  Érasme 
Darwin  ont  été  ses  précurseui*s  dans  l'idée  fondamentale  de  la  Pangénèse, 
qu'après  avoir  bien  compris  ce  qu'est  celle-ci. 

Nous  étudierons  donc  d'abord  le  système  de  Darwin,  puis  ceux  des  pré- 
curseurs, et  enfin  ceux  des  imitateurs  ou,  pour  être  plus  juste,  ceux  des 
naturalistes  qui,  sans  avoir  eu  le  mérite  de  l'idée  première,  ont  pu  la 
corriger  et  la  perfectionner. 

• 

^  D'autant  plus  qu'il  n'y  a  pas  à  pro-  482-498)  une  critique  intéressante  de  la 

prement  parler  de  théorie  des  Essais.  théorie  de  Weismann,  portant  principa- 

C'est  le  traducteur,  H.  de  Varigny,  qui  a  lement  sur  l'interprétation  des  gobules 

groupé  sous  ce  titre   les  premiers  mé-  polaires   et  sur  la   signification    de  la 

moires  de  Weismann  jusqu'à  un  moment  fécondation.   Voir  aussi  la    critique  de 

donné.  Ce  dernier  a  publié  ses  idées  dans  Kôluker  {.Zeit.  f,  Wiss,  Zool.,  vol.  XLIV, 

une  série  de  mémoire  tous  également  p.  228,  188G). 
indépendants.  Voir  dans  Maupas  (89,  p. 
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CH.  DARWIN  (1868) 
Tbéorles  de  la  pansénèse  des  i;eniin«les. 

Exposé. 

Pour  être  complète,  une  théorie  de  Thérédité  ne  doit  pas  seulement 
expliquer  comment  il  se  fait  que,  de  l'union  des  deux  produitssexuels,  naisse 
un  être  semblable  aux  parents.  Elle  doit  rendre  compte  d'un  bon  nombre 
de  phénomènes  qui  sont  évidemment  des  manifestations  latérales  de  ces 
mêmes  causes  dont  le  résultat  direct  est  Thérédité  an  sens  étroit  de  ce  mot. 
Ces  phénomènes  sont  la  génération  asexuelle  par  fissiparité  et  par  bour- 
geonnement, la  parthénogenèse, la  régénération,  la  régression,  Tatavisme 
et  plusieurs  autres  moins  généraux  qui  seront  discutés  à  leur  place  ;  elle 
doit  expliquer  aussi  les  caractères  des  hybrides  sexuels  et  des  hybrides 
de  greffe  et  enfin  les  phénomènes  si  importants  qui  reposent,  contraire- 
ment aux  précédents  sur  Tinsufiisance  de  la  force  héréditaire^  savoir,  la 
Variation  sexuelle  ou  par  bourgeons,  faible  et  progressive,  ou  forte  et 
brusque,  depuis  la  modification  à  peine  sensible  jusqu'à  la  monstruosité. 

Hypothèse  des  gemmules.  —  Tous  ces  phénomènes  si  complexes  et  si 
variés  peuvent  s'expliquer  à  Taide  d'une  seule  hypothèse,  celle  des  gem-- 
mules. 

Quand  on  suit  le  développement  ontogénétique  des  êtres,  on  constate 
que  tous  sont  représentés,  à  un  moment  de  leur  cycle  évolutif,  par  une 
seule  cellule,  puis  par  un  nombre  restreint  de  cellules  toutes  plus  ou  moins 
semblables  et  peu  ou  point  différenciées.  Au  fur  et  à  mesure  que  l'embryon 
se  développe,  on  voit  les  cellules  se  différencier  en  même  temps  qu*elles 
évoluent,  en  sorte  que  chacune  d'elles  parait  contenir  en  puissance 
toutes  les  particularités  des  cellules  qui  naîtront  d'elle*.  Dans  celte  con- 
ception, les  cellules  seraient  au  plus  haut  point  actives,  et  capables 
d'évolutions  variées. 

*   Darwin  dit  partout  nUnle  ou  unité  êléineiitaire  des  orj^anismes.  Nous  con- 

pour  rendre  sa  théorie  plus  générale  et  tinuerons  à   dire  cellule   pour   ne    pas 

indépendante  des  modifications  que  pour-  alourdir  inutilement  l'exposé  de  la  théo- 

raient  subir  nos  idées  sur  la  constitution  rie. 


THEORIE    DE   DARWIX. 


565 


Il  n'en  est  rien  cependant  :  la  cellule  est  inerte,  douée  exclusivement  de 
propriétés  végétatives,  capable  uniquement  de  vivre  et  de  se  reproduire 
identique  à  elle-même,  incapable  d'évoluer  et  de  revêtir  des  formes  ou 
d'acquérir  des  propriétés  différentes  de  celles  de  la  cellule  dont  elle  est 
née.  Mais  elle  possède  la  propriété  de  former  en  elle  des  particules  ma- 
térielles nombreuses  qui  chacune  la  représentent  exactement  :  ces  par- 
cules  sont  les  gemmules. 

Propriétés  des  gemmules.  —  Les  gemmules  sont  d'une  taille  extraor- 
dinairement  petite  qui  leur  permet  de  traverser  les  membranes  et  de  s'ac- 
cumuler en  nombre  immense  à  Fintérieur  de  certaines  cellules. 

Elles  ne  restent  pas  dans  les  cellules  ;  elles  en  sortent  et  sont  transportées 
dans  Torganisme  tout  entier  et  peuvent  pénétrer  soit  dans  des  cellules 
naissantes  ne  contenant  pas  encore  de  gemmules,  soit  dans  des  cellules 
plus  âgées  et  qui  en  contiennent  déjà.  Elles  sont  douées  d'une  sorte  d'af- 
finité, d'attraction,  d'une  précision  et  d'une  délicatesse  extrêmes,  grâce 
à  laquelle  elles  pénètrent  exactement  et  exclusivement  dans  les  cellules 
auxquelles  elles  sont  destinées,  négligeant  des  cellules  peut-être  à  peine 
différentes  et  situées  tout  auprès,  mais  auxquelles  elles  ne  doivent  pas 
s'unir  dans  les  conditions  normales  du  développement. 

Les  gemmules  ont,  au  plus  haut  degré,  la  faculté  de  se  reproduire  et  de 
se  multiplier  par  division,  en  sorte  qu'une  cellule  qui  aura  reçu  quel- 
ques gemmules  d'une  certaine  espèce  en  pourra  contenir  un  peu  plus 
tard  un  très  grand  nombre  ^ 

Les  gemmules  se  forment  dans  la  cellule  non  seulement  quand  celle-ci 
est  adulte  et  a  acquis  ses  caractères  définitifs,  mais  pendant  toute  la  vie, 


*  Les  gemmules  des  nombreuses  cel- 
lules groupées  pour  former  un  organe  tel 
qu'un  pétale  ou  une  plume  sont-elles  in- 
dépendantes ou  groupées  en  gemmules 
composées?  Le  fait  que  les  diverses  parties 
de  la  plume  ou  du  pétale  peuvent  avoir 
des  variations  héréditaires  Indépendantes, 
porte  à  croire  que  toutes  les  gemmules 
sont  indépendantes  et  suivent  une  évolu- 
tion distincte.  Toute  partie  pouvant  va- 
rier indépendamment  des  voisines  doit 
être  représentée  par  une  gemmule  spé- 
ciale et  il  est  bien  possible  que,  dans 
chaque  cellule,  la  paroi,  le  protoplasma 
et    le   noyau    soient  représentés  sépa- 


rément par  des  gemmules  distinctes. 
Les  gemmules  sont  ordinairement  sen- 
sibles à  l'influence  des  sucs  qui  les  bai- 
gnent. Ainsi  le  venin  inoculé  par  la  piqûre 
des  insectes  producteurs  de  galles  modifie 
profondément  toute  l'évolution  des  cel- 
lules atteintes.  Un  ergot  de  coq  greflTé  sur 
l'oreille  d'un  bœuf  se  développa  à  tel 
point  qu'il  arriva  à  mesurer  ^  centimè- 
tres de  long  et  à  peser  396  grammes; 
il  faisait  l'effet  d'une  troisième  corne 
qu'aurait  eue  l'animal.  Par  contre,  le  peu 
d'influence  du  porte-greffe  sur  le  greffon 
montre  que  cette  action  n'existe  pas  tou- 
jours. 
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non  pas  sans  doute  à  chaque  instant  mais,  en  tout  cas,  pendant  toute  son 
évolution  jusqu'à  sa  différenciation  définitive,  et  plus  tard  au  moins  dans 
quelques  circonstances,  en  particulier  lorsque  la  cellule  subit  une  modifi- 
cation pathologique  ou  autre. 

Chaque  gemmule  représente  intégralement  la  cellule*  où  elle  est  née, 
telle  que  celle-ci  était  au  moment  où  la  gemmule  a  pris  naissance  en  eUe. 
En  pénétrant  dans  une  cellule  naissante  qui  n'en  contient  pas  encore, 
elle  donne  à  cette  cellule,  inerte  jusque-là  et  incapable  de  se  différencier, 
la  force  d'évoluer  en  une  cellule  identique  à  celle  d'où  elle  (la  gemmule) 
est  venue.  Les  gemmules  sont  donc  les  facteurs  des  caractères  et  pro- 
priétés des  cellules,  que  ne  sont  qu'un  substratum  inerte.  Mais  ce  subs- 
tratum  est,  dès  sa  formation,  vivifié  par  les  gemmules  qui  pénètrent  en 
lui.  Il  y  a  ainsi  dans  tout  l'organisme  une  sorte  de  fécondation  incessante 
et  générale  des  cellules  par  les  gemmules;  de  là  le  nom  de  Pangénèse 
donné  à  la  théorie^. 


*  Cellule  ou  partie  de  cellule.  Il  faut 
partout  supposer  addition  que  nous  sup- 
primons pour  abréger. 

*  Avant  d'aller  plus  loin,  montrons  que 
toutes  ces  hypothèses  sont  au  moins  pos- 
sibles et  même  ont  quelque  probabilité. 

Il  faut  que  les  gemmules  soient  d'une 
petitesse  extrême  pour  traverser  les  mem- 
branes cellulaires  et  pour  pouvoir  s'ac- 
cumuler, comme  nous  le  verrons,  dans 
certaines  cellules,  en  nombre  colossal.  Or 
cela  n'est  point  incompatible  avec  la  taille 
des  molécules  telle  que  la  physique  nous 
permet  de  la  soupçonner.  Georges  Dar- 
win, se  basant  sur  les  recherches  de  Sir 
William  Thompson,  trouve  qu'un  cube 
de  î"^  de  fide  côté  pourrait  contenir  de 
2  à  16375millions  de  millionsde  molécules 
(2000000000000  à  16375000000000000). 
On  voit  que  les  Gemmules  peuvent  ad- 
mettre dans  leur  constitution  un  grand 
nombre  de  molécules,  sans  cesser  d'être 
assez  petites  pour  qu'une  cellule  en  puisse 
contenir  un  nombre  immense. 

[Cela  n'est  pas  du  tout  certain.  Je  ne 
sais  où  Ch.  Darwin  a  pris  les  renseigne- 
ments qu'il  emprunte  k  Sir  Wu.liam 
Thompson,  mais  je  trouve  dans  un  ou- 
vrage de  celui-ci  (9.3)  que  la  molécule  me- 


sure de 


de  mil- 
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limètre,  soit  ^^^/^  à  — l_  de  jx.  Ce 
qui  fait  que  dans  un  fi  cube  il  en  range- 
rait seulement  100  000», 

soit  10<»  =  1 000000000000000 
en  prenant  la  dimension  la  plus  faible. 
Si  Ton  admet  qu'il  ne  faut  pas  moins 
d'un  millier  de  molécules  pour  former 
une  gemmule ,  il  tiendrait  donc  environ 
10<2  =  1000000000000  de  gemmules 
dans  I  fji  cube,  ce  qui  est  loin  du  10"  au- 
quel conduit  l'estimation  de  Darwin.  Or 
Nageli  (56)  a  calculé  qu'un  grand  arbre 
contient  au  moins  2000  milliards  de  cel- 
lules, ce  qui,  avec  les  cellules  qui  on* 
pris  part  àson  ontogenèse,  fait  4000  mil- 
liards, soit  4  X  10**.  Il  contient  donc 
aussi  au  minimum  4  X  10"  gemmules 
qui  ne  pourraient  trouver  place  que 
dans  4  [x  cube.  D'autre  part,  N.*:oeli  (84) 
fait  remarquer  que,  dans  la  cellule,  le 
noyau,  la  membrane,  les  organes  divers 
du  protoplasma  peuvent  varier  séparé- 
ment et  doivent  être  par  conséquent  re- 
présentés par  autant  de  gemmules.  Dar- 
win lui-même  admet  d'ailleurs  que  la  cel- 
lule peut  être  représentée  par  diverses 
gemmules  pour  ses  diverses  parties. 
Enfin  la  cellule  n'émetpas  une  seule  fois 
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Les  cellules  du  corps  ne  reçoivent  d'autres  gemmules  que  celles  qui 
leur  sont  nécessaires  pour  leur  évolution  particulière,  depuis  leur  naissance 
jusqu'au  moment  où,  se  divisant  en  deux  autres,  elles  disparaissent.  Les 
cellules  germinales,  au  contraire,  œufs  d'animaux  ou  ovules  de  plantes, 
spermatozoïdes  ou  grains  de  pollen,  reçoivent,  pendant  leur  formation, 
des  gemmules  de  toutes  les  cellules  de  l'économie.  Non  seulement  toutes 
les  cellules  du  corps  développé,  mais  toutes  les  cellules  éphémères  qui 
ont  pris  part  à  l'ontogenèse  et  qui,  souvent  à  peine  nées,  disparaissent  en 
se  di\dsant,  tous  les  éléments  en  un  mot  qui,  à  un  moment  quelconque,  ont 
fait  partie  de  l'organisme,  envoient  aux  cellules  sexuelles  des  gemmules 
qui  les  représentent.  Bien  plus,  pendant  toute  la  durée  de  leur  évolution 
active  ils  émettent  des  gemmules  qui  se  rendent  aux  cellules  sexuelles,  en 
sorte  que  s'ils  passent  dans  leur  évolution  par  plusieurs  formes  différen- 
tes, s'ils  prennent  successivement  plusieurs  caractères  ou  propriétés,  si 
même,  par  une  influence  pathologique  ou  autre  venue  du  dehors,  ils  su- 
bissent une  modification,  ils  émettent  successivement  les  gemmules  re- 
présentatives de  cesdifférents  états.  Ainsi  sont  représentés  dans  les  produits 
sexuels  sous  la  forme  matérielle  de  gemmules  tous  les  caractères  anato- 
miques  et  physiologiques  de  toutes  les  parties  du  corps  qui  les  ont  produites. 
Ces  innombrables  gemmules  restent  inactives  dans  l'œuf;  mais  quand 
l'œuf  se  développe,  se  segmente  et  finalement  donne,  par  des  bipartitions 
successives,  toutes  les  cellules  de  l'économie,  elles  s  unissent  aux  cellules 
ainsi  formées  et  deviennent  actives  à  leur  intérieur.  Chaque  cellule  reçoit 
à  sa  naissance  la  ou  les  gemmules  qui  lui  sont  destinées;  ces  gemmules 
arrivent  à  elle  dirigées  par  une  force  attractive  très  précise,  s'exerçant 
uniquement  sur  celles  qui  conviennent,  et,  lorsqu'elles  ont  pénétré  dans 
la  cellule,  elles  dirigent  son  évolution  et  font  la  cellule  identique,  par 

sa  gemmule ,  mais  toutes  les  fois  qu'elle  cellules  rénales  pour  l'urée,  des  cellules 

change  de  caractère.  Ce  n'est  donc  pas  gingivales  pour  le  plomb,  et  des  particules 

4  X  10^*  gemmules,  mais  un  bien  plus  infectieuses  de  la  variole  ou  de  lasyphiliç 

grand  nombre  qui  devraient  trouver  place  pour  les  tissus  spéciaux  qu'elles  attaquent, 

dans  le  grain  du  pollen  et  il  n'est  pas  tandis  qu'elles  laissent,  tont  à  côté,  d'au- 

du  tout  certain  que   celui-ci  soit  assez  très  tissus  tout  à  fait  indemnes, 

grand  pour  les  contenir].  Les  pollens  de  deux  fleurs  voisines  ap- 

La  pénétration  d'une  cellule  par  une  partenant  à  la  môme  variété  sont  assu 

particule  venant  d'une  autre  cellule  n'est  rément  presque  identiques,  puisque,  sur 

pas  plus  extraordinaire  que  celle  qui  se  l'ovule  d'une  troisième  fleur,  ils  auront  la 

produit  dans  la  fécondation.  môme  action;  cependant  on  connaît  des 

L'affinité  élective  de  certaines  gem-  fleurs  qui  sont  stériles  avec  leur  propre 

mules  pour  certaines  cellules  est  un  plié-  pollen  et  fertiles  avec  celui  des  fleurs  voi- 

nomène  de  même  ordre  que  celle  des  sines. 
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ses  caractères  et  ses  propriétés,  à   celle  qui  les  a  formées  elles-mêmes. 

Ainsi  s'explique  le  fait  que  l'organisme  engendré  soit  la  copie  fidèle 
de  l'organisme  générateur. 

Génération  sexuelle.  —  Dans  la  génération  sexuelle,  au  moment  de 
la  fécondation,  lorsque  la  cellule  mâle  s'unit  à  la  cellule  femelle^  elle  lui 
livre  ses  gemmules,  en  sorte  que  Tœuf  fécondé  contient  les  Gemmules 
réunies  des  deux  procréateurs.  Chaque  cellule  de  l'organisme  engendré 
contient  à  la  fois  les  gemmules  paternelles  et  maternelles  de  la  cellule  cor- 
respondante des  procréateurs;  ces  gemmules  combinent  leur  action  et,  en 
général,  le  produit  engendré  est,  par  ses  caractères,  intermédiaire  à  ses 
parents.  Mais  pour  les  caractères  sexuels,  cette  combinaison  n'a  pas  lieu  : 
les  gemmules  du  sexe  correspondant  se  développent  seules,  les  autres  res- 
tent dans  les  cellules  à  l'état  de  vie  latente. 

C'est  l'influence  des  glandes  génitales  qui  maintient,  dans  les  cellules, 
les  gemmules  du  sexe  opposé  en  état  d'inactivité.  Ainsi  s'explique  le  plus 
simplement  du  monde  le  fait  que,  paries  progrès  de  l'âge  ou  à  la  suite  de 
lacastration,unindividu  puisse  prendre  les  caractères  sexuels  secondaires 
du  sexe  opposé. 

Parthénogenèse.  —  La  parthénogenèse  se  conçoit  sans  explication.  Du 
moment  que  l'œuf  est  capable  de  fournir  par  des  divisions  successives 
tous  les  matériaux  cellulaires  de  Téconomie,  du  moment  qu'il  contient 
toutes  les  gemmules  nécessaires  pour  diriger  ces  cellules  inertes  dans  le 
sens  de  la  formation  d'un  organisme  semblable  à  celui  de  la  mère  qui 
a  fourni  l'œuf,  il  semble  que  rien  ne  manque  à  l'œuf  vierge  pour  se 
développer.  Ce  qui  est  étonnant,  au  contraire,  c'est  que  tous  les  œufs  ne 
se  développent  pas  parthénogénétiquement,  et  c'est  cela  qu'il  faut  cher- 
cher à  expliquer. 

Il  semble  qu'une  seule  gemmule  soit  insuffisante  pour  déterminer  l'évo- 
lution d'une  cellule.  Le  concours  de  plusieurs  est  souvent  indispensable 
et  toujours  avantageux  ^  Donc,  bien  que  les  gemmules  puissent  se  mul- 
tiplier par  elles-mêmes,  on  conçoit  que  l'œuf  dont  les  gemmules  ont  été 


*  Ainsi  les  ovules  de  certaines  plantes 
exigentaumoins  trois  grainsdepoUen  pour 
se  développer  ;  la  fécondation  est  impar- 
faite avec  deux  grains,  nulle  avec  un  seul. 

La  Malva  mirabilis,  d'après  les  expé- 
riences de  Naudin,  est  dans  ce  cas.  Cette 
plante  a  un  seul  ovule  et  des  grains  de 
pollen  très  gros.  Une  fleur  fécondée  avec 


trois  grains  de  pollen  développa  sa  graine, 
tandis  que  douze  fleurs  fécondées  avec 
deux  grains,  et  dix-sept  avec  un  seul 
grain  ne  donnèrent  que  deux  graines,  une 
pour  chaque  groupe. 

[Ce  fait  est  évidemment  susceptible 
d'une  interprétation  autre  que  celle  de 
Darwin]. 
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doublées  de  nombre  par  la  fécondation  soit  plus  apte  à  se  développer 
que  Tœuf  vierge  ^ 

D'autre  jpart,  Taugraentation  du  nombre  des  gemmules  par  division  ne 
saurait  remplacer  entièrement  la  fécondation.  Ce  n'est  pas  la  même  chose 
pour  une  cellule  d'être  vivifiée  par  deux  gemmules  identiques  ou  par 
deux  gemmules  quelque  peu  dissemblables.  Ce  dernier  cas  est  bien  plus 
favorable.  La  preuve  en  est  fournie  par  les  effets  pernicieux  des  unions 
consanguines  trop  longtemps  continuées  et  par  les  avantages  de  la 
fécondation  aussi  variée  que  possible'-. 

La  parthénogenèse  a  donc  été  écartée  dans  la  plupart  des  cas  de  l'évo- 
lution des  êtres,  par  une  cause  physique,  la  pénurie  des  gemmules,  et 
par  une  cause  biologique,  la  vigueur  et  la  fécondité  plus  grandes  des 
êtres  nés  du  mélange  de  deux  protoplasmas. 

Reproduction  par  bourgeons.  —  La  reproduction  par  bourgeons  résulte 
de  ce  que  certaines  cellules  de  l'organisme,  au  lieu  de  recevoir  seulement 
les  gemmules  qui  leur  sont  strictement  nécessaires,  ont  une  affinité 
générale  pour  toutes  les  sortes  de  gemmules  et  les  reçoivent  toutes  à  la 
manière  des  cellules  sexuelles,  et  sont  rendues  par  là  aptes  à  former  un 
individu  nouveau  3.  Généralement  ces  cellules  occupent  des  places  spé- 
ciales, comme  lès  bourgeons  axillaires  des  plantes,  mais  parfois  toutes  les 
cellules  du  corps,  ou  du  moins  un  grand  nombre,  répandues  partout 
(bégonia),  ont  les  mêmes  propriétés.  Cela  fournit  une  preuve  indirecte  de 


^  Les  faits  suivants  montrent  bien  que 
c'est  par  insuffisance  de  la  quantité  des 
matières  forraatives  que  ce  dernier  ne  se 
développe  ordinairement  pas.  Des  œufs 
sexués,  non  fécondés,  commencent  par^ 
fois  à  se  segmenter,  certains  peuvent  aller 
très  loin  dans  leur  développement  et 
quelques-uns  même  se  développent  tout 
à  fait,  mais  leur  produit  est  faible  et  a 
une  tendance  à  la  stérilité.  Jourdain  a  ob- 
servé que  sur  cinquante-huit  mille  œufs 
non  fécondés  de  ver  à  soie,  vingt-huit  se 
développaient.  Des  femelles  non  fécondées 
d'un  autre  papillon,  le  Liparis  dispar, 
donnèrent  à  Weijemberg  deux  générations 
successives,  mais  le  nombre  des  œufs  se 
montra  très  diminué,  les  chenilles  furent 
très  faibles.  A  la  troisième  génération,  la 
stérilité  fut  absolue.  Ce  n'est  donc  pas 


quelque  chose  d'essentiel  qui  leur  man- 
que et,  s'ils  meurent  ordinairement  sans 
éclore,  c'est  à  la  manière  d'un  animal  qui 
s'éteint  faute  d'une  alimentation  suffi- 
sante. 

2  On  sait  que  si  l'on  dépose  à  la  fois,  sur 
le  stigmate,  du  pollen  de  la  même  fleur 
et  celui  d'une  variété  étrangère,  c'est  ce 
dernier  seul  qui  sera  accepté  par  l'ovule. 

*A  l'inverse  des  cellules  sexuelles,  qui 
reçoivent  des  gemmules  de  toutes  les  cel- 
lules sans  exception,  les  bourgeons  ne  re- 
çoivent que  celles  des  cellules  présentes 
dans  l'organisme  au  moment  de  leur  for- 
mation. Cela  explique  pourquoi  les  indi- 
vidus nés  d'un  bourgeon  n'ont  pas  à  pas- 
ser par  tous  les.  stades  précédents  du 
cycle  évolutif.  Les  phases  embryonnaires 
et  larvaires  leur  sont  évitées. 
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l'hypothèse  que  les  gemmules  de  toutes  les  parties  se  répandent  dans  tout 
l'organisme. 

Régénération,  —  La  régénération  se  comprend  aisément  si  Ton  admet 
que  les  cellules  formant  la  surface  de  la  plaie  commencent  par  donner 
naissance  à  des  cellules  qui  attirent  les  gemmules  qui  leur  conviennent 
suivant  leur  position  et  la  nature  du  tissu  qu'elles  doivent  former;  celles- 
ci  forment  la  couche  suivante  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  séparation  com- 
plète. Hais,  comme  le  membre  qui  se  reforme  ne  passe  pas  par  les  stades 
jeunes  qu'il  a  parcourus  lors  de  sa  première  formation  pendant  l'onto- 
genèse embryonnaire,  il  faut  admettre  qu'il  existe,  soit  disséminées  dans 
l'organisme,  soit  localisées  à  certaines  places,  des  gemmules  partiellement 
développées  conservées  pour  ce  but  spécial  *. 

Uswe  normale  des  tissus.  Vieillesse  et  mort,  —  Outre  la  régénération 
des  parties  accidentellement  détruites,  il  y  a  un  remplacement  incessant  et 
général  des  parties  usées.  Les  gemmules  servent-elles  aussi  dans  ce  cas? 
S'il  en  est  ainsi  et  que  leur  faculté  de  reproduction  ne  soit  pas  illimitée, 
cela  explique  la  vieillesse  avec  son  incapacité  croissante  à  la  répara- 
tion et  finalement  la  mort'^. 

Caractères  des  hybrides,  —  Lorsque  l'on  croise  deux  espèces,  le  pro- 
duit est  normalement  intermédiaire  aux  parents.  Cela  montre  que  les 
cellules  reçoivent  des  gemmules  de  Tun  et  de  l'autre  parent  et  que  ces 
gemmules  combinent  leurs  influences  en  une  résultante  unique.  Mais  sou- 
vent le  produit  ressemble  davantage  ou  même  tout  à  fait  à  un  des  deux 
parents  par  un  ou  plusieurs  caractères.  Cela  peut  se  comprendre  si  l'on 
admet  qu'il  y  a  dans  les  éléments  sexuels  plusieurs  gemmules  pour  chaque 
cellule   et  que  les  gemmules  de   l'un  des  deux  parents  peuvent  l'em- 


^  L'observation  montre  que  les  organes 
capables  de  se  régénérer  sont  ceux  qui  ris- 
quent le  plus  d'être  dévorés  par  les  enne- 
mis; il  y  a  donc  un  avantage  très  grand 
pour  l'être  à  posséder  le  moyen  de  rem- 
placer les  organes  les  plus  exposés  à  être 
mutilés  et  cela  explique  qu'il  se  soit  déve- 
loppé une  disposition  spéciale  pour  ce  but. 

La  croisance  rapide  des  tissus,  la  ré- 
paration des  parties  lésées,  le  bourgeon- 
nement font  une  énorme  consomma- 
tion de  gemmules.  De  là,  l'antagonisme 
que  l'on  a  observé,  à  peu  d'exceptions 
près,    entre    l'intensité  de   ces  proces- 


sus et  celle  de  la  reproduction  sexuelle. 
2  Mais  s'il  en  était  ainsi,  il  semble  que 
les  animaux  châtrés,  ne  faisant  pas  comme 
les  autres  cette  dépense  énorme  de  gem- 
mules pour  fournir  à  la  consommation 
des  éléments  sexuels,  devraient  vivre  plus 
longtemps  que  les  autres.  Or  il  n'en  est 
pas  ainsi.  Tout  cela  cependant  se  conci- 
lierait si  les  gemmules  destinées  à  la  re- 
production, au  lieu  d'être  fournies  au  fur 
et  à  mesure  par  les  cellules  du  corps, 
se  reproduisaient  par  elles-mêmes  et  in- 
dépendamment des  cellules  somatiques, 
dans  les  organes  reproducteurs. 
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porter  sur  celles  de  Fautre  par  le  nombre,  la  vigueur  ou  Taffiiiité.  Les 
plus  nombreuses,  les  plus  vigoureuses  ou  celles  qu'une  force  attractive 
plus  puissante  conduit  plus  sûrement  vers  leurs  cellules  l'emportent  sur 
les  autres  et  impriment  leur  caractère  à  la  cellule. 

Dans  ces  hybrides  ou  simplement  dans  les  produits  de  deux  parents 
différant  par  la  couleur  du  poil,  on  constate  que  les  poils  semblables  se 
groupent  par  taches  ou  par  raies  au  lieu  de  se  mêler  uniformément  à 
ceux  de  la  couleur  opposée.  Cela  montre  qu'il  y  a  entre  les  gemmules  de 
même  nature  une  sorte  d'attraction  réciproque  qui  les  groupe  par  masses. 

La  diminution  ou  la  disparition  de  la  fécondité  chez  les  hybrides  tient 
à  ce  que  les  cellules  sexuelles  ne  sont  fertiles  que  lorsqu'elles  ont  attiré 
des  gemmules  de  toutes  les  sortes  de  cellules  du  corps;  il  faut  pour  cela 
qu'elles  aient  une  attraction  énergique  pour  ces  gemmules,  ce  qui  a  lieu 
quand  les  cellules  sexuelles  sont  de  même  espèce  que  les  gemmules. 
Mais  lorsqu'une  cellule  sexuelle  hybride  doit  attirer  des  gemmules  de 
deux  espèces  dont  aucune  ne  lui  correspond  exactement,  il  est  natui'el 
qu'elle  les  attire  avec  une  moindre  énergie  et  peut  ainsi  rester  stérile. 

Hybrides  de  greffe.  —  On  a  constaté  dans  quelques  cas,  fort  rares  il 
est  vrai,  que  des  échanges  de  caractères  peuvent  se  faire  entre  le  porte- 
greffe  et  le  greffon  et  engendrer  une  sorte  d'hybridité.  Ces  cas  si  extraor- 
dinaires s'expliquent  par  la  pangénèse.  Les  cellules  d'un  bourgeon 
d'une  plante  se  sont  soudées  soit  à  celles  d'un  bourgeon,  soit  à  du  tissu 
cellulaire  d'une  autre  plante,  et  les  gemmules  des  deux  plantes  se  sont 
trouvées  réunies  dans  les  cellules  du  bourgeon  de  la  f  qui  s'est  trouvé 
ainsi  dans  les  mêmes  conditions  que  s'ils  provenaient  d'un  ovule  de 
l'une  fécondé  par  le  pollen  de  l'autre  ^ 

Xénie  et  télégonie,  —  Ces  phénomènes  appartiennent  à  un  autre 
ordre  de  faits  entièrement  comparables  au  fond  aux  précédents  et  justi- 
ciables d'une  explication  semblable,  bien  qu'ils  semblent  tout  d'abord 
entièrement  différents.  Ils  s'expliquent  chez  les  plantes  par  une  sorte  de 
fécondation  des  cellules  sexuelles  de  la  graine  et  du  fruit  par  les  gem- 
mules du  pollen. 


^  [11  y  a  là  une  objection  grave  contre  la  et  surtout  des  fleurs  et  fruits  poussés  au- 

théorie.  Elle  explique  si  bien  ces  faits,  dessous  de  la  greffe,  et  ne  sont-elles  pas 

qu'on  ne  comprend  plus  pourquoi  ils  sont  métissées  par  elles?  Cela  devrait  avoir 

exceptionnels.  Comment  les  graines  de  toujours  lieu  et  le  fait  que  l'influence 

la  plante  greflVîe  ne  reçoivent-elles  pas  est  faible  et  rare  plaide  contre  les  gem- 

des  gemmules  des  racines  dy  porte-greffe  mules]. 
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Le  pollen  non  utilisé  pour  la  fécondation  proprement  dite  déverse  dans 
le  parenchyme  de  nombreuses  gemmules  qui  vont  se  fixer  dans  les  cel- 
lules et  ces  cellules  évoluent  alors  comme  si  elles  contenaient  ces  mêmes 
gemmules  de  deux  sortes  à  la  suite  d'une  ontogenèse  normale  d'hybrides 
ou  de  métis.  Chez  les  animaux,  les  gemmules  des  spermatozoïdes  du 
premier  mâle  iraient  modifier,  soit  des  cellules  sexuelles  non  mûres,  soit 
les  cellules  somatiques  de  la  mère  de  manière  à  infuser  à  celle-ci  des  carac- 
tères nouveaux  qui,  latents  chez  elle,  se  manifesteraient  dans  le  produite 

Tératogénèse,  —  Lorsqu'un  animal  nait  avec  un  membre  additionnel,  on 
admet  que  cela  résulte  de  la  soudure  de  deux  germes  dont  un  ne  s'est  que 
partiellement  développé  ou  s'est  fusionné  avec  le  premier,  sauf  le  membre 
additionnel.  Cela  peut  être  vrai  dans  certains  cas,  mais  la  plupart  des 
monstruosités  ou  des  déviations  fortes  de  l'évolution  normale  ne  sont 
pas  susceptibles  d'une  explication  de  ce  genre  ^, 

Cela  s'explique  aisément,  au  contraire,  par  une  légère  modification  des 
affinités  attractives  entre  cellules  naissantes  et  gemmules.  Il  suffit  d'ail- 
leurs que  quelques  gemmules  ainsi  mal  dirigées  aient  pris  une  position 
anormale  pour  que  le  phénomène  continue  de  lui-même  jusqu'au  bout, 
car  ces  Gemmules  attirent  les  suivantes  et  ainsi  de  suite,  comme  dans  la 
régénération  ^. 

Quant  à  cette  légère  modification  initiale  des  affinités  électives, 
nous  ne  connaissons  pas  ses  causes,  mais  nous  avons  la  preuve  qu'elle 
est  possible*. 

Caractères  latents.  —  On  sait  que  chaque  sexe  peut  transmettre  des 


^  [L'observation  de  la  note  précédente 
s'applique  absolument  à  la  télégonie ,  le 
cas  de  la  jument  de  lord  Morton  ne  sau- 
rait être  exceptionnel  si  les  gemmules 
existaient]. 

*  Par  exemple ,  lorsque  des  pétales  se 
transforment  en  étamines,  lorsqu'un  bour- 
geon se  développe  au  bord  d'un  pétale, 
lorsqu'un  sépale  se  transforme  en  car- 
pelle, lorsque  des  dents  poussent  dans 
l'orbite  ou  des  poils  dans  la  substance  de 
l'encéphale ,  lorsqu'une  queue  de  lézard 
amputée  se  reproduit  double,  lorsqu'une 
salamandre,  à  la  suite  d'une  incision  du 
pied,  forme  des  doigts  additionnels. 

^Supposons,  par  exemple,  quun  petit 
essaim  de  gemmules  de  l'épaule  prenne 


place  dans  des  cellules  de  larégion  du  dos. 
Par  leur  présence ,  les  gemmules  trans- 
forment entièrement  les  affinités  électi- 
ves de  ces  cellules.  Celles-ci  attireront  des 
gemmules  du  membre  supérieur  qui ,  de 
proche  en  proche,  se  formera  jusqu'au 
bout  par  un  phénomène  semblable  à 
celui  qui  peut  déterminer  la  régénéra- 
tion, à  partir  de  la  section,  de  tout  ce  qui 
^manque  d'un  membre  amputé. 

*  Ainsi  certaines  plantes  hermaphro- 
dites sont  entièrement  stériles  avec  leur 
propre  pollen  tandis  qu'elles  se  laissent 
féconder  par  celui  d'un  individu  voisin. 
C'est  là  évidemment  une  condition  se- 
condaire qui  s'est  établie  peu  à  peu  par 
une  modification  des  affinités  électives. 
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caractères  que  lui-même  ne  possède  pas,  ce  qui  prouve  qu'ils  existaient 
chez  lui  sous  une  forme  latente. 

Ces  faits,  si  embarrassants  dans  la  conception  ordinaire,  sont  ici  tout 
simples.  Les  caractères  latents  sont  représentés  par  les  gemmules  qui 
peuvent  vivre,  se  développer,  se  multiplier,  se  transmettre,  bien  qu'elles 
soient  maintenues  par  quelque  cause  dans  l'impossibilité  d'imprimer  aux 
cellules  les  caractères  qu'elles  représentent. 

Réversion.  Atavisme.  —  La  réversion  et  l'atavisme  ne  sont  qu'une  éclo- 
sion  des  caractères  restés  latents  pendant  une  ou  plusieurs  générations. 
Les  gemmules  d'un  ancêtre  se  transmettent  en  pelit  nombre,  mais  sans 
se  perdre,  et  au  bout  d'un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  générations, 
certaines  causes  venant  à  favoriser  leur  développement,  elles  arrivent  à 
exprimer  dans  Torganisme  le  caractère  qu'elles  représentent. 

Réversion  chez  les  hybrides.  —  Ces  causes  sont  en  général  peu  ou  point 
connues,  mais  chez  les  hybrides  une  d'elles  apparaît  clairement.  Le  pro- 
duit du  croisement  de  deux  espèces  contient  des  gemmules  hybrides  en 
grand  nombre  et  capables  de  se  multiplier,  comme  le  prouve  ce  fait  que 
les  hybrides  plantes  peuvent  se  reproduire  presque  indéfiniment  par 
bourgeons  sans  varier;  mais  il  contient  aussi  des  gemmules  pures  et  non 
combinées  des  deux  espèces  parentes. 

«  Quand  deux  hybrides  s'accouplent,  la  combinaison  des  gemmules 
pures  provenant  de  l'un  des  deux  hybrides  avec  les  gemmules  pures 
des  mêmes  parties  provenant  de  l'autre  hybride  doit  nécessairement 
amener  un  retour  complet,  car  ce  n'est  pas  être  trop  hardi  que  de 
supposer  que  les  gemmules  non  modifiées  et  non  détériorées,  ayant  une 
même  nature,  sont  particulièrement  aptes  à  se  combiner  *.  » 

Dans  le  cas  d'atavisme,  la  même  chose  se  passe,  mais  ici. ce  sont  les 


^  Pour  rendre  la  chose  plus  claire,  ap- 
pelons A  et  B  les  deux  espèces  et  a  et  h 
les  gemmules  d'une  cellule  homologue 
chez  Tune  et  chez  l'autre.  L'hybride  c5 
A  B  recevra  pour  cette  cellule  une  gem- 
mule a,  une  gemmule  b  et  une  gemmule 
ab.  Il  en  serait  de  môme  de  l'hybride  Q 
A  B.  Le  produit  de  ces  deux  hybrides 
aura  donc  pour  cette  môme  cellule  deux 
gemmules  a,  deux  gemmules  b  et  deux 
gemmules  ab.  La  cellule  à  déterminer 
sera  une  sorte  de  champ  de  bataille  que 
les  gemmules  vont  se  disputer.  Les  deux 


a  ou  les  deux  b  ayant  l'un  pour  l'autre 
une  affinité  normale  combattront,  ensem- 
ble et  l'emporteront  sur  les  deux  ab  qui, 
en  raison  de  leur  union  forcée,  ont  subi 
une  déchéance  dans  leurs  forces  attrac- 
tives. 

Le  plus  souvent  la  victoire  n'est  pas 
complète  et  le  produit  est  hybride  avec 
une  réversion  plus  ou  moins  accentuée 
vers  l'une  ou  l'autre  des  formes  parentes. 

[On  voit  le  vice  du  raisonnement:  après 
que  2fl6  aura  été  vaincu,  2  a  et  2  6  étant 
égaux  en  valeur,  le  résultat  sera  2ab]. 
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gemmules  latentes  de  Tancètre  éloigné  qui,  en  se  combinant,  augmentent 
d'importance  relative  et  expriment  leur  caractère.  C'est  ainsi  que  les 
gemmules  de  la  couleur  bleue  du  bizet,  latentes  chez  les  pigeons  blancs 
de  races  distinctes,  arrivent  à  déterminer,  chez  le  produit  croisé,  l'ap- 
parition de  taches  plus  ou  moins  grandes  de  cette  couleur. 

Variation.  —  La  variation  héréditaire  dépend  le  plus  souvent  de  l'ac- 
tion exercée  par  les  conditions  de  vie  sur  l'appareil  reproducteur.  Cette 
action  est  mise  en  évidence  par  le  fait  que  les  animaux  sauvages,  mis  en 
captivité,  ne  se  reproduisent  ordinairement  pas.  Même  lorsqu'ils  s'accou- 
plent ils  restent  stériles,  bien  que  leur  santé  générale  reste  parfaite  et 
que  leurs  organes  génitaux  n'aient  en  apparence  subi  aucune  détériora- 
tion. 11  se  peut  que,  lorsque  les  conditions  de  vie  viennent  à  changer,  les 
gemmules  soient  produites  en  plus  grande  ou  en  moindre  abondance.  Au 
lieu  d'arriver  aux  cellules  sexuelles  avec  la  régularité  normale,  elles  se 
présentent  en  foule  ou  en  trop  petit  nombre,  leur  arrangement  s'en 
trouve  troublé,  et  il  en  résulte  soit  la  stérilité  soit,  si  la  perturbation  est 
moindre,  une  variation  du  produit. 

Le  plus  souvent,  la  variation  ne  se  montre  qu'après  quelques  généra- 
tions. Cela  tient  en  partie  à  ce  que  nous  ne  la  reconnaissons  que  lorsqu'elle 
a  acquis  une  certaine  valeur,  et  principalement  à  ce  que  la  variation  ne 
se  produit  que  lorsque  la  cause  a  accumulé  ses  effets.  Les  gemmules 
modi6ées  sont  d'abord  en  minorité  par  rapport  à  celles  non  modifiées 
produites  antérieurement.  Mais  elles  augmentent  plus  rapidement  de 
nombre  que  ces  dernières  puisque  la  cause  continue  à  agir  et,  lors- 
qu'elles ont  atteint  la  majorité,  elles  font  apparaître  le  caractère  nou- 
veau. 

Dans  ce  cas,  les  variations  qui  se  montrent  chez  le  produit  n'ont  aucune 
ressemblance  avec  les  modifications  parallèles,  d'ailleurs  très  légères, 
subies  par  les  parents.  Mais  il  y  a  des  cas  où  le  jeune  hérite  d'une  modi- 
fication subie  par  le  parent.  11  y  a  identité  entre  la  variation  de  celui-ci 
et  celle  de  celui-là  :  lorsque,  par  exemple,  sous  l'influence  du  climat,  le 
pelage  des  mammifères  ou  le  plumage  des  oiseaux  deviennent  plus  ou 
moins  fournis  ou  prennent  une  couleur  différente,  lorsqu'une  mutilation 
ou  une  maladie  se  montrent  héréditaires,  et  lorsque,  par  suite  du  défaut 
ou  de  l'excès  d'exercice,  un  organe  s'atrophie  ou  prend,  au  contraire,  undé- 
veloppement  exagéré.  Dans  la  conception  ordinaire  des  choses,  Thérédité 
de  pareilles  modifications  est  inexplicable.  Elle  devient  très  aisée  dans  la 
théorie  de  la  pangénèse.  Les  cellules  modifiées  engendrent  des  gemmules 
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modifiées  à  leur  image,  ces  Gemmules  se  rendent  dans  les  cellules  ger- 
minaleset,  pendant  Tontogénèse  du  produit  engendré,  vont,  au  moment 
voulu  et  au  point  correspondant,  agir  sur  les  cellules  naissantes  à  ce 
moment  et  en  ce  point,  et  les  diriger  vers  une  évolution  qui  reproduira, 
au  même  âge,  la  variation  du  parent.  L'hérédité  des  variations  dues  aux 
conditions  de  vie,  celle  de  l'hypertrophie  ou  de  l'atrophie  des  organes 
par  suite  de  l'excès  ou  du  défaut  d'usage  se  comprennent  ainsi  aisément. 
Celle  des  mutilations  reste  obscure,  car  il  semblerait  que,  lorsqu'un  or- 
gane est  supprimé,  les  gemmules  antérieurement  émises  par  lui  et  déjà 
incorporées  aux  cellules  sexuelles  devraient  suffire  pour  provoquer  le  dé- 
veloppement de  cet  organe  chez  les  descendants;  ou,  si  la  cessation  brus- 
que de  production  des  gemmules  suffit  pour  entraîner  l'atrophie,  les 
mutilations  devraient  être  toujours  héréditaires.  Or  on  sait  que  souvent 
elles  ne  le  sont  pas.  Lorsqu'on  examine  de  près  les  cas  où  des  mutilations 
sont  devenues  héréditaires,  on  voit  que  ce  sont  ceux  où  la  plaie  ne  s'est 
pas  franchement  cicatrisée,  ceux  où  il  y  a  eu  des  suppurations  longues 
ou  des  malformations  consécutives.  Le  cas  type  est  celui  de  cette  vache 
qui,  s'étant  cassé  une  corne  dont  le  moignon  suppura  longtemps,  engendra 
par  la  suite  des  veaux  chez  lesquels  la  corne  correspondante  ne  se  déve- 
loppa pas,  ou  celui  des  cobayes  rendus  épileptiques  par  Brown-Sequard  ; 
c'est  à  la  suile  d'une  gangrène  de  leurs  doigts  que,  parmi  leurs  produits, 
beaucoup  naquirent  privés  d'orteils  aux  membres  correspondants.  Il 
est  probable  que,  dans  ces  cas,  toutes  les  gemmules  des  parties  mutilées 
sont  graduellement  attirées  à  la  surface  pour  fournir  aux  besoins  de  la 
réparation  et  que  là  elles  sont  détruites  par  les  virus  qui  empêchent  la 
plaie  de  se  cicatriser  normalement.  Lorsque  la  plaie  se  ferme  norma- 
lement, un  petit  nombre  des  gemmules  seulement  sont  employées  à  ce 
travail  et  il  en  reste  qui  se  rendent  aux  cellules  sexuelles  et  passent 
au  descendant. 

Critique, 

Malgré  la  place  avancée  qu'elle  occupe  dans  notre  classification  métho- 
dique qui  a  pour  critérium  les  particules  hypothétiques  du  protoplasma, 
la  théorie  de  Darwin  est  une  des  premières  en  date.  C'est  même,  si  l'on 
met  à  part  celle  de  Sspenger,  la  plus  ancienne  de  celles  qui  ont  pris 
naissance  depuis  que  les  travaux  modernes  nous  ont  fait  connaître  la 
structure  histologique  des  tissus  organisés. 
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Il  faut  se  rappeler  cela  pour  la  juger  sainement  et  lui  attribuer  tout 
le  mérite  qui  lui  revient. 

La  vraisemblance  et  la  valeur  de  Thypothèse  qui  lui  sert  de  base  sont 
très  discutables  et  nous  verrons  même  qu'elles  ne  résistent  pas  à  une 
critique  approfondie.  Mais  si  Ton  admet  les  gemmules,  si  on  leur  accorde 
les  propriétés  que  Darwin  leur  assigne,  le  reste  de  la  théorie  est  admi- 
rable de  tous  points.  Darwin,  le  premier,  a  montré,  et  d'une  façon  complète, 
que  si  Ton  admet  que  les  parties  du  corps  sont  représentées  de  manière 
ou  d'autre  dans  le  plasma  germinatif,  tous  les  phénomènes  d'hérédité, 
d'atavisme,  les  caractères  latents,  la  régénération,  la  génération  sexuelle, 
la  variation  et  bien  d'autres  choses  encore,  se  trouvent  aussitôt  expli- 
qués. Ceux  qui  sont  venus  après  lui,  lui  ont  presque  tous  emprunté  l'idée 
des  particules  représentatives;  ils  ont  plus  ou  moins  perfectionné  (ou 
gâté)  la  conception  de  ces  particules,  mais  aucun  n'a  ajouté  quoi  que  ce 
soit  d'essentiel  aux  explications  qu'il  a  proposées  des  grands  phénomènes 
biologiques  par  leurs  propriétés.  C'est  là  un  fait  important  qu'on  oublie 
trop,  lorsqu'on  compare  la  théorie  des  gemmules  à  celles  qui  ont  pris 
sa  place  dans  la  faveur  du  public  compétent. 

Mais,  comme  le  dit  avec  raison  Nâgeli  (84),  la  facilité  que  donne  une 
théorie  d'expliquer  des  faits  obscurs  ne  suffît  pas  à  prouver  qu'elle  est 
vraie  si,  d'autre  part,  elle  conduit  à  des  impossibilités. 

Examinons  donc  la  théorie  des  gemmules  au  double  point  de  vue  de 
sa  vraisemblance  et  de  sa  valeur. 
Il  faut  le  reconnaître,  la  vraisemblance  est  extrêmement  faible. 
On  peut  admettre  sans  grande  peine  l'existence  des  gemmules,  leur  pan- 
genèse,  leurs   propriétés,  mais  ce   qui  choque  au  plus  haut  point  la 
vraisemblance,  ce  sont  leurs  migrations.  Il  semble,  au  premier  abord, 
que  les   vaisseaux  seuls  puissent  servir  à  les  conduire  dans  tout  l'or- 
ganisme. Mais  Galton  (71  ,,i)  a  montré  que  le  sang  ne  leur  servait  pas 
de  véhicule  et  Darwin  (71)  a  déclaré  que,   dans  son  idée,  le  sang  ne 
pouvait  jouer  ce  rôle  puisque  la  théorie  des  gemmules  s'applique  aux 
plantes  et  aux  animaux  inférieurs    dépourvus  de  sang*.  Selon  lui,   les 
gemmules  se  transportent  de  cellule  en  cellule  à  travers  leurs  parois  et, 
aujourd'hui  que    l'on  connaît  les  communications  protoplasmiquesy  la 
chose  est  peut-être  moins  difficile  à  admettre  qu'au  temps  où  Darwin 

*  Galton  (75)  dit  aussi  (juc,  si  la  théorie      des  gominules  pendant  la  vie   intra-uté 
était  vraie,  Tenfant  devrait  tenir  plus  de      rine.  La  réponse  de  Darwin  ne  porte  pas 
la  mère  que  du  père,  car  il  reçoit  d'elle      contre  cette  objection. 
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proposait  cette  opinion.  Elle  n'en  reste  pas  moins  cependant  fort  difficile  à 
croire  et  même  à  comprendre.  Si  les  gemmules  ne  sont  pas  portées  par 
le  courant  sanguin  toutes  indistinctement  en  présence  de  chaque  élément 
qui  n'a  qu'à  retenir  au  passage  celles  qui  lui  sont  destinées,  il  faut  donc 
qu'une  attraction  à  distance  les  dirige  d'une  extrémité  à  l'autre  du 
corps  vers  le  point  où  elles  doivent  se  rendre;  il  faut  donc  qu'elles  tra- 
versent d'interminables  séries  de  cellules  pour  lesquelles  elles  n^ont 
aucune  affinité  ou  passent  entre  elles,  pour  arriver  à  celles  qui  les  atti- 
rent! 

Cela  tient  du  fantastique. 

En  tout  cas,  on  ne  connaît  dans  l'organisme  aucun  phénomène  compa- 
rable à  celui  qu'on  nous  demande  d'admettre*  Deux  choses  seulement 
traversent,  parcourent  l'organisme  entier  :  le  sang  et  les  courants  ner- 
veux. Darwin  repousse  le  sang.  Les  courants  nerveux  ne  transportent 
pas  des  particules  matérielles,  ils  manquent  d'ailleurs  chez  les  plantes, 
chez  les  animaux  inférieurs  et  chez  tous  au  début  de  leur  développement. 
Il  ne  reste  aucun  moyen  d'éviter  l'alternative  inacceptable  d'une  attrac- 
tion à  distance  de  chaque  gemmule  par  la  cellule  correspondante  à  tra- 
vers les  innombrables  cellules  qui  sont  sans  affinité  pour  elle. 

Mais  admettons  que,  par  un  processus  dont  nous  n'avons  pas  l'idée, 
les  gemmules  puissent  circuler  et  qu'elles  se  classent  toutes  sans  erreur  à 
leurs  places  respectives. 

Cette  concession  ne  sert  à  rien,  car  la  difficulté  de  comprendre  la 
détermination  des  caractères  reste  aussi  grande  que  si  les  gemmules 
n'existaient  pas.  Darwin  déclare  que  les  cellules  sans  les  gemmules 
sont  inertes^  capables  seulement  de  vie  végétative,  incapables  de  se  dif- 
férencier et  d'évoluer  dans  un  sens  déterminé;  elles  sont  un  simple 
substratum  dépourvu  de  toute  tendance  personnelle. 

Mais  s'il  en  est  ainsi,  comment  attirent-elles,  avec  tant  de  préci- 
sion, exactement  la  gemmule  qui  leur  convient  et  non  les  gemmules 
presque  semblables  des  éléments  similaires?  Si  elles  sont  dépourvues 
de  tout  pouvoir  attractif,  elles  sont  sans  action  sur  les  gemmules  ;  si  elles 
ont  un  pouvoir  attractif,  il  ne  peut  qu'être  le  même  chez  toutes  puis- 
qu'elles n'ont  pas  de  différences  personnelles. 

Dira-t-on  qu'elles  sont  inertes  et  que  l'initiative  de  l'attraction  spé- 
cifique appartient  aux  gemmules?  Cela  n'a  pas  de  sens,  car  si  deux 
cellules  sont  identiques^  il  n'y  a  aucune  raison  pour  qu'une  gemmule, 
si  précises   que  soient  ses   tendances,  aille  vers  l'une  plutôt  que  vers 
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Tautre.  Dès  lors,  chacune  étant  poussée  vers  une  cellule,  Test  vers  toutes 
et  aucun  triage  n'est  possible. 

11  n'y  a  aucun  moyen  de  se  soustraire  à  Tobligation  d'admettre  que 
les  cellules  ont,  avant  leur  fécondation  par  les  gemmules,  des  dif- 
férences personnelles  qui  leur  permettent  d'attirer  telle  espèce  de  gem- 
mule et  non  telle  autre  presque  identique.  Mais  ne  voit-on  pas  que  ces 
différences  personnelles  sont  extrêmement  complexes?  Attirer  avec 
énergie  certaines  gemmules  d'une  certaine  constitution  précise  et  rester 
indifférente  en  présence  de  gemmules  qui  ne  diffèrent  des  premières 
que  par  un  caractère  très  minime  et  très  délicat,  cela  est  aussi  diffi- 
cile pour  une  cellule  et  exige  d  elle  des  aptitudes  aussi  compliquées  que 
d'évoluer  dans  un  certaip  sens  déterminé  et  de  se  transformer,  ici  en  cel- 
lule épithéliale,  là  en  fibre  nerveuse,  ailleurs  en  corpuscule  osseux. 

Il  en  résulte  que  les  gemmules  sont  superflues;  en  les  imaginant,  on 
n'allège  en  rien  la  difficulté,  puisqu'il  faut  encore  trouver  une  explica- 
tion à  des  différences  entre  les  cellules,  aussi  compliquées  que  celles 
que  les  gemmules  devaient  expliquer. 

Un  exemple  le  fera  bien  comprendre. 

Voici  un  enfant  qui  hérite  de  son  père  un  naevus;  ce  sera,  si  l'on  veut, 
une  tache  pigmentée  sur  la  pommette  droite.  Au  moment  où  naissent 
ensemble  les  cellules  de  la  peau  de  la  joue  droite,  les  gemmules  de  la 
pigmentation  noire  ne  pourront  se  porter  vers  les  cellules  de  la  pom- 
mette à  Texclusion  de  celles  du  reste  de  la  joue,  que  si  ces  cellules  de  la 
pommette  diffèrent  de  ces  dernières  par  la  propriété  d'attirer  des  gem- 
mules à  pigment  noir.  Or  il  est  aussi  difficile  et  compliqué  pour  la  cellule 
d'attirer  des  gemmules  à  pigment  noir  que  de  recueillir  dans  le  sang 
la  substance  nécessaire  pour  former  ce  pigment  et  le.  déposer  dans  son 
cytoplasma.  Cela  est  même  plus  difficile,  car,  dans  ce  dernier  cas,  ce  pig- 
ment passe  plus  à  portée  de  la  cellule. 

Donc  l'hypothèse  des  gemmules  complique  le  problème  sans  faciliter 
sa  solution. 

Cette  difficulté  ne  se  présente  pas  seulement  dans  l'explication  de  la 
différenciation  ontogénétique.  Elle  se  retrouve  dans  nombre  de  problèmes 
que  la  théorie  prétend  résoudre. 

L'hérédité  des  caractères  individuels  dans  les  produits  de  race  pure 
ou  des  caractères  de  race  dans  les  produits  de  croisement,  n'est  en  rien 
expliquée  par  les  gemmules.  Quand  un  brun  a,  d'une  blonde,  un  en- 
fant brun  ;  quand  un  loup  a,  d'une  chienne,  un  petit  à  poil  de  loup, 
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Darwin  peut  dire  que  les  gemmules  brunes  paternelles  sont  plus  nom- 
breuses ou  plus  énergiques  que  les  blondes  maternelles  ^  De  même  celles 
du  poil  de  loup  par  rapport  à  celles  du  poil  de  chien.  Mais  quand 
deux  jumeaux,  ou  quand  les  produits  d'une  même  portée  hybride  se 
partagent  inégalement  les  caractères  individuels  ou  de  race  des  deux  pa- 
rents, l'explication  ne  porte  plus.  Les  mêmes  gemmules  ne  peuvent  être 
à  la  fois  plus  et  moinsnombreuses,  plus  et  moins  énergiques.  La  différence 
ne  peut  venir  que  des  cellules  du  germe  qui  attireront,  dans  un  cas 
celles-ci,  dans  l'autre  celles-là.  Nous  retomberons  ainsi  dans  la  même  né- 
cessité d'admettre  dans  les  cellules,  avant  leur  fécondation  par  les  gem- 
mules, des  différences  initiales,  des  propriétés  individuelles  aussi  impor- 
tantes que  celles  qui  leur  seraient  nécessaires  pour  se  développer  sans  le 
secours  des  gemmules  2. 

Mais  les  cellules  sexuelles,  d'où  tirent-elles  le  pouvoir  d'attirer  toutes 
les  gemmules  et  non  une  seule  espèce?  Et  les  cellules  des  bégonias,  et 
celles  des  mousses  qui  se  reproduisent  par  leurs  moindres  fragments? 
Dans  une  feuille  de  saule,  les  cellules  n'attirent  que  les  gemmules  fo- 
liaires, comment  donc  se  forment  des  racines  quand  on  la  plante  dans  le 
sable  humide?  Dans  la  régénération,  où  les  cellules  de  la  plaie  pren- 
nent-elles la  propriété  d'attirer,  à  la  suite  du  traumatisme,  des  gem- 
mules d'une  espèce  pour  laquelle  elles  étaient  indifférentes  aupara- 
vant 3? 

11  résulte  de  tout  cela  que  la  pangénèse  de  Darwin  est  non  seule- 
ment invraisemblable  et  en  désaccord  avec  tous  les  processus  physiologi- 
ques connus,  mais  qu'elle  n'explique  rien,  et  complique  la  question  d'une 


^  Une  fois  pour  toutes  qu'il  soit  convenu 
que  par  gemmule  bnme  ou  blonde,  ronde 
ou  ovale,  nous  entendons  celles  qui  dé- 
terminent cette  couleur  ou  cette  forme. 

2  Darwin  est  obligé  d'admettre,  pour 
éviter  cette  objection,  que,  à  un  même 
moment,  les  gemmules  sont  de  nombre 
et  de  qualité  différents  dans  les  diverses 
cellules  sexuelles  d'un  même  individu, 
ce  qui  est  contraire  à  son  idée  fonda- 
mentale. Toutes  les  cellules  envoient  aux 
produits  sexuels  des  gemmules  à  toutes 
les  phases  de  leur  existence.  Dès  lors, 
pour  que  certaines  cellules  sexuelles  en 
attirent  plus  que  leurs  voisines,  ou  em- 


magasinent des  gemmules  plus  énergi- 
ques pour  tel  caractère,  moins  énergi- 
ques pour  tel  autre,  il  faut  qu'elles  aient 
des  propriétés  individuelles  contenant 
déjà  en  puissance  toutes  les  différences 
que  les  gemmules  sont  censées  leur  ap- 
porter. 

'  Darwin  dit  que  chaque  couche  déter- 
mine la  formation  de  la  suivante.  Mais  il 
n*y  en  a  pas  moins  un  moment  où  le 
caractère  change.  Quand  une  salamandre 
amputée  du  bras  reformera  Tavant  bras 
et  la  main^  il  faut  bien  qu'à  un  moment 
des  cellules  humérales  attirent  des  gem- 
mules radiales  et  cubitales. 
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hypothèse  inacceptable,  sans  faciliter  la  solution  des  problèmes  qu'elle 
prétend  expliquer. 

Sans  une  lacune,  que  Darwin  n'a.  point  aperçue,  Timpossibilité  du 
triage  des  gemmules  par  des  cellules  sans  propriétés  personnelles,  elle 
expliquerait  tout,  au  contraire,  avec  une  facilité  merveilleuse;  et  si  plus 
tard  quelque  théorie  comble  cette  lacune  et  emprunte  à  Darwin  toutes  ses 
explications,  il  ne  faudra  point  oublier  que  ce  dernier  a  le  premier  eu 
le  mérite  de  la  fournir. 

Si  un  architecte  construit  un  beau  palais  et  emploie  pour  les  soubasse- 
ments des  matériaux  défectueux,  celui  qui  remplacera  une  à  une  toutes 
les  pierres  friables  par  d'autres  plus  résistantes,  n'aura  pas  pour  cela  le 
droit  de  s'attribuer  les  frontons,  les  frises  et  les  chapiteaux,  bien  que  sans 
lui  leurs  beautés  eussent  été  détruites  dans  la  ruine  du  monument  entier. 

Nous  rappellerons  cela  à  l'occasion  des  théories  de  Naegeli,  de  Weis- 
mann  et  autres. 


PRECURSEURS  DE  LA  PANGENÈSE. 


Il  serait  tout  à  fait  abusif  de  vouloir  chercher  dans  les  théories  des 
philosophes  grecs  les  origines  de  la  pangénèse  darwinienne. 

Si  Darwin  a  subi  quelque  influence,  c'est  seulement  celle  de  son  grand- 
père  Érasme  Darwin  et  peut-être  quelque  peu,  par  l'intermédiaire  de 
celui-ci,  celles  de  BuFFONet  de  Maupertuis. 

Il  n'en  est  pas  moins  digne  de  remarque  que  Tidée  fondamentale  de 
la  pangénèse  se  retrouve,  sous  une  forme  fruste  bien  entendu,  dans  les 
théories  intuitives  de  quelques  penseurs  de  l'antiquité. 

Darwin  (80)  reconnaît  lui-même  que  Heraclite  (vi'' siècle  avant  J.-C), 
HiPPOCRATE  (v*  siècle),  avaient  émis  une  théorie  non  sans  ressemblance 
avec  la  sienne.  Démogrite  (v°  siècle)  soutenait  que  toutes  les  parties  du  corps 
des  animaux  contribuaient  à  l'élaboration  de  la  semence  et  que  les  parties 
constituantes  de  celle-ci  reproduisaient  celles  qui  leur  avaient  donné  nais- 
sance chez  le  père.  Darwin  aurait  pu  signer  cette  proposition.  On  retrouve 
cette  idée,  à  peine  modiflée,  dans  les  écrits  de  Paracklse  (xvi"  siècle). 
Au  commencement  de  ce  siècle,  en  1801,  Hôscii  décrit  la  substance  héré- 
ditaire comme  un  mélange  des  substances  essentielles  de  tout  le  corps, 
de  germes  de  tous  les  organes  qui,  absorbés  par  les  vaisseaux  lympha- 
tiques, sont  conduits  par  le  sang  aux  testicules  et  aux  ovaires.  Mais  ces 
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auteurs  n'ont  pas  eu  la  prétention  d'ériger  un  système  sur  cette  conception . 
La  théorie  de  Haupertuis  et  celle  d'ÉRASME  Darwin  sont  seules  assez 
générales  pour  mériter  une  étude  particulière. 

MAUPERTUIS  (1748) 
Tbéorie  des  germes  représentatifs  des  organes. 


Exposé. 

Les  liqueurs  séminales  et  Vontogénèse.  —  Les  animaux  possèdent,  les 
femelles  aussi  bien  que  les  mâles,  une  liqueur  séminale  composée  d'une 
multitude  de  germes  qui,ens'unissant,  forment  le  fœtus.  Ces  germes  sont 
formés  par  les  parties  du  corps  de  Tanimal  ;  et  ils  sont  de  même  nature  que 
les  parties  dont  ils  proviennent,  et  par  suite  capables  d'engendrer  dans  le 
fœtus  des  parties  semblables  à  celles  dont  ils  proviennent  chez  le  parent  ^ 

Lorsque  les  Kqueurs  séminales  des  deux  parents  sont  réunies  dans  la 
matrice,  les  germes  des  parties  homologues  se  rassemblent  et  ceux  des 
parties  voisines  s'attirent  en  vertu  d'une  force  qui  réside  en  eux.  Cette 
force  est  comparable  à  l'instinct  qui  fait  faire  à  l'enfant  des  mouvements 
combinés,  précis  et  utiles,  dont  cependant  il  ne  comprend  ni  le  but  ni  la 
liaison.  Son  existence  n'a  rien  d'inadmissible,  car  des  forces  attractives 
analogues  se  rencontrent  partout  dans  la  nature.  Par  elle,  les  astronomes 
expliquent  les  mouvements  des  astres  et  les  chimistes  la  combinaison  des 
corps.  «  Pourquoi,  si  cette  force  existe  dans  la  nature  [p.  139],  n'aurait- 
elle  pas  lieu  dans  la  formation  du  corps  des  animaux?  Qu'il  y  ait  dans  cha- 
cune des  semences  des  parties  destinées  à  former  le  cœur,  la  tête,  les 
entrailles,  les  bras,  les  jambes,  et  que  ces  parties  aient  chacune  un  plus 
grand  rapport  d'union  avec  celle   qui,  pour  la  formation  de  l'animal, 


*  [Maupertuis  ne  croit  pas  que  les  sper- 
matozoïdes représentent  des  germes  chez 
le  mâle.  Pour  lui,  les  filaments  spermati- 
ques  ne  sont  que  de  petits  fouets  destinés 
à  mélanger  plus  intimement  les  liqueurs 
séminales  du  père  et  de  la  mère.  Les  ger- 
mes sont  contenus,  invisibles,  dans  la  par- 
tie liquide  du  sperme  et  dans  la  liqueur 
que  la  femme  déverse  dans  sa  matrice  au 
moment  de  la  conception. 


Il  n'affirme  pas  catégoriquement  que  les 
germes  proviennent  des  parties  du  corps 
similaires  de  celles  qu'ils  peuvent  for- 
mer, mais  tient  cela  pour  très  vraisem- 
blable. 

[Son  livre  débute  par  une  critique  très 
juste  des  systèmes  et  idées  en  honneur  à 
son  époque.  L'emboîtement  des  germes, 
les  envies  des  femmes  enceintes,  etc.,  y 
sont  démontrés  faux  et  impossibles]. 
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doit  être  la  voisine,  qu'avec  toute  autre,  le  fœtus  se  formera  :  et  fût-il  en- 
core mille  fois  plus  organisé  qu'il  n'est,  il  se  formerait.  » 

On  ne  doit  pas  croire  qu'il  n'y  ait  dans  les  deux  semences  que  précisément 
les  parties  qui  doivent  former  un  fœtus.  Chacun  des  deux  sexes  y  fournit 
sans  doute  beaucoup  plus  qu'il  n'est  nécessaire,  mais  les  deux  parties 
qui  doivent  se  toucher  étant  une  fois  unies,  une  troisième  qui  aurait 
pu  faire  la  même  union  ne  trouve  plus  sa  place  et  demeure  inutile  '. 

La  tératogénhe.  —  «  Si  chaque  partie  [p.  l&'O-l^S]  est  unie  à  celles  qui 
doivent  être  ses  voisines  et  ne  l'est  qu'à  celles-là,  l'enfant  naît  dans  la  perfec- 
tion. Si  quelques  parties  se  trouvent  trop  éloignées  ou  d'une  forme  trop  peu 
convenable  ou  trop  faibles  de  rapport  d'union  à  celles  auxquelles  elles 
doivent  être  unies,  il  naît  un  monstre  par  défaut.  Mais  s'il  arrive  que  des 
parties  superflues  trouvent  encore  leur  place  et  s'unissent  aux  parties 
dont  l'union  était  déjà  suffisante,  voilà  un  monstre  par  excès.  Une  re- 
marque sur  cette  dernière  espèce  de  monstres  est  si  favorable  à  notre 
système  qu'il  semble  qu'elle  en  soit  une  démonstration.  C'est  que  les 
parties  superflues  se  trouvent  toujours  aux  mêmes  endroits  que  les  par- 
ties nécessaires.  Si  un  monstre  a  deux  têtes,  elles  sont  l'une  et  l'autre 
placées  sur  le  même  cou  ou  sur  l'union  des  deux  vertèbres  ;  s'il  y  a  deux 
corps,  ils  sont  joints  de  la  même  manière.  Il  y  a  plusieurs  espèces  d'hom- 
mes qui  naissent  avec  des  doigts  surnuméraires  :  mais  c'est  toujours  à 
la  main  ou  au  pied  qu'ils  se  trouvent.  Or  si  l'on  veut  que  ces  monstres 
soient  le  produit  de  l'union  de  deux-  œufs  ou  de  deux  fœtus,  croira-t-on 
que  cette  union  se  fasse  de  telle  manière  que  les  seules  parties  de  l'un 
des  deux  qui  se  conservent,  se  trouvent  toujours  situées  aux  mêmes  lieux 
que  les  parties  semblables  de  celui  qui  n'a  souffert  aucune  destruction  '-?  » 

V hérédité,  la  variation,  la  formation  des  espèces.  —  Les  germes  repré- 
sentant une  même  partie  du  parent  dans  la  liqueurséminale  sont  nombreux 
et  ne  sont  pas  tous  identiques  entre  eux.  La  plupart  sont  conformes  au 
type  individuel,  c'est-à-dire  capables  de  donner  naissance  à  un  organe 
identique  à  celui  du  parent;  mais  un  certain  nombre  sont  conformes 
seulement  au  type  spécifique  et  quelques-uns  même  s'écartent  de  ce  type, 

'   [Maupertuis  s'abstient  de    dire   ce  '  [Maupertuis  cite  ici  le  cas  d'un  géant 

qu'elles  deviennent.  Louable  prudence,  qui  avait  une  vertèbre  surnuméraire  et 

car  Buffon  n'a  guère  été  bien  inspiré  en  demande  si  l'on  peut  prétendre  qu'elle 

imaginant  que  ces   parties  de  tête,  de  provienne  d'un  second  individu  soudé  au 

membres,  d'entrailles,  etc.,  forment  en  premier. 

s'unissant  les  enveloppes  du  fœtus  et  lo  [Ainsi  il  trouve,  avant  Geoffroy  Saint-Hi- 

placenta].  laire,  XnUndeVattractiondu^oi pour  soi]. 
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Quand,  selon  la  règle  habituelle,  les  germes  conformes  au  type  des  pa- 
rents sont  les  plus  nombreux  et  les  plus  aptes  à  se  combiner,  ils  s'attirent, 
s'unissent  entre  eux  et  forment  un  fœtus  qui  rappelle  les  traits  de  ses  pa- 
rents. Mais,  par  le  hasard  ou  la  disette  des  germes  de  ce  type,  il  peut  se 
faire  que  le  fœtus  soit  formé  principalement  de  germes  différents.  Le  fœtus 
alors  ne  ressemblera  pas  à  ses  parents  :  il  pourra  rappeler  la  figure  de 
quelqu'un  de  ses  aïeur  ou  même  n'avoir  aucun  des  traits  qui  se  sont  ren- 
contrés dans  sa  famille.  Il  pourra  arriver  même  qu'il  soit  formé,  en  quel- 
que point,  de  ces  rares  germes  étrangers  au  type  de  l'espèce  que  nous 
avons  dit  exister  dans  les  liqueurs  séminales;  le  fœtus  et  Tenfant  présen- 
teront dans  ce  cas  des  caractères  tout  à  fait  exceptionnels. 

Alors  il  pourra  arriver  deux  choses.  Ou  bien  les  germes  normaux  de 
la  race  reprendront  peu  à  peu  le  dessus  et  il  y  aura  retour  au  caractère 
normal  chez  les  descendants  de  l'individu  aberrant;  c'est  le  cas  le  plus 
habituel.  Ou  bien  les  germes  de  la  race  deviendront  de  moins  en  moins 
nombreux  à  chaque  génération  et  finalement  se  dissiperont  :  l'individu 
aberrant  aura  été  le  fondateur  d'une  race  nouvelle.  Ce  cas  est  plus  rare, 
mais  quand  il  s'est  présenté,  ses  effets  persistent,  car  il  faudrait  un  nou- 
veau hasard  pour  rétablir  les  caractères  primitifs. 

«  Au  reste,  quoique  je  suppose  ici  [p.  196]  que  le  fond  de  toutes  ces  varié- 
tés se  trouve  dans  les  liqueurs  séminales  mêmes,  je  n'exclus  pas  l'influence 
que  le  climat  et  les  aliments  peuvent  y  avoir.  Il  semble  que  la  chaleur  de 
la  zone  torride  soit  plus  propre  à  fomenter  les  parties  qui  rendent  la  peau 
noire  que  celles  qui  la  rendent  blanche  :  et  je  ne  sais  jusqu'où  peut  aller 
cette  influence  du  climat  ou  des  aliments  après  une  longue  suite  de  siècles  ^ .  » 

Critique, 

11  est  vraiment  admirable  ce  petit  in-12  où,  sous  le  titre  singulier 
de  Vénus  physique,  Dissertation  à  l'occasion  du  nègre  blanc,  Mau- 
pertuis  expose  son  système  en  quelques  pages  d'un  style  naïf,  péné- 
trant, parfois  un  peu  caustique,  jamais  méchant,  souvent  animé  d'une 
émotion  qui  nous  semblerait  ridicule  ailleurs  et  qui  se  fait  accepter 
ici  parce  qu'elle  est  sincère 2. 

'  [Ici  Maupertuis  montre,  bien  avant  avec  sa  conception  des  germes  et  de  Thé- 
Darwin  et  ses  adeptes,  Tinfluence  de  la  redite.  Nous  renvoyons  pour  le  reste  au 
ségrégation  sur  la  formation  des  espèces.  chapitre  de  la  1"  partie  consacré  à  la  sé- 
Mais  nous  ne  pouvons  que  rappeler  ici  lection  naturelle]. 
ces  idées  qui  n'ont  aucun  lien  nécessaire  'Je  ne  puis  résistera  Ten  vie  d'en  donner 
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.  Geoffroy  Sain  t-Hilaire  pourrait  signer  sa  loi  de  la  tératogénèse  ;  Lamack , 
ses  idées  sur  la  variation;  Darwin,  son  système  des  germes  représentatifs. 

Et  tout  cela  a  été  dit  par  lui  un  siècle  avant  eux! 

Certes  les  gemmules  de  Darwin  sont  autrement  affinées  que  les  germes 
de  Maupertuis.  Des  particules  représentatives  des  cellules  sont  autrement 
scientifiques,  maniables,  fécondes  que  des  germes  «  de  la  fête,  des  mem- 
bres ou  des  entrailles  »,  mais  l'idée  est  la  même  au  fond,  et  Maupertuis 
ne  pouvait  attribuer  ses  germes  aux  cellules  à  une  époque  où  Ton  com- 
mençait à  peine  à  les  voir  et  où  Ton  ignorait,  en  tout  cas,  qu'elles  fussent 
rélément  universel  de  tousles  corps  organisés.  Par  contre,  son  idée  des  ger- 
mes s'attirant  entre  eux  ne  prête  pas  le  flanc  à  la  grosse  objection  des  gem- 
mules attirées  par  les  cellules  que  nous  avons  faites  au  système  de  Darwin. 

Il  n'y  a  pas  à  s'arrêter  aux  invraisemblances  d'un  système,  à  son  dé- 
faut de  concordance  avec  les  faits  embryogéniques,  quand  cette  invrai- 
semblance et  cette  discordance  n'ont  été  relevées  que  par  les  décou- 
vertes d'une  époque  ultérieure.  Mais  on  peut  reprocher  à  Maupertuis 
des  lacunes  et  des  imperfections  que  lui-même  aurait  pu  voir.  Ainsi  on 
comprend  l'origine  des  germes  conformes  an  type  individuel;  mais 
d'où  viennent  ceux  qui  reproduisent  les  traits  des  aïeux,  ceux  qui  dif- 
fèrent du  type  de  la  famille  et  ceux  surtout  qui  s'écartent  du  type  de 
l'espèce?  Cela  eût  mérité  quelque  explication  puisque  c'est  la  base  de 
la  théorie  de  l'hérédité,  de  l'atavisme  et  de  la  variation.  Maupertuis  aurait 
pu  aussi  chercher  à  expliquer  le  mélange  des  caractères  des  deux  parents 
dans  le  produit,  l'origine  du  sexe  et  celle  des  annexes  du  fœtus.  Buffon  n'a 
pas  été  très  heureux  dans  ses  explications  de  ces  phénomènes;  mais  il  a 
eu  au  moins  le  mérite  de  comprendre  qu'une  théorie  générale  ne  pouvait 
les  laisser  de  côté.  On  peut  dire  cependant  à  la  décharge  de  Maupertuis  que 
sa  petite  Dissertation  à  propos  du  nègre  blanc  n*avait  pas  les  prétentions 
d'un  traité  complet  de  la  nature  comme  celui  de  son  contemporain.  Et 
l'on  doit  plutôt  s'étonner  d'y  trouver  tant  d'idées  générales,  tant  d'intui- 
tions justes,  que  reprocher  à  son  auteur  les  lacunes  de  son  système. 


une  idée  par  une  citation.  On  lit  (p.  81)  : 
c  Pendantque  plusieurs  animaux  sont  si 
empressés  dans  leurs  amours,  le  timide 
poisson  en  use  avec  une  réserve  extrême  : 
sansoserrien  entreprendre  surlafemelle, 
ni  se  permettre  le  moindre  attouche- 
ment^ il  se  morfond  à  la  suivre  dans  les 
eaux  ;  et  se  trouve  trop  heureux  de  fécon- 


der les  œufs  après  qu'elle  les  y  a  jetés, 
c  Ces  animaux  travaillent-ils  à  la  géné- 
ration d'une  manière  si  désintéressée?  ou 
la  délicatesse  de  1  eiirs  sentiments  supplée- 
t-elle  à  ce  qui  paraît  leur  manquer?  Oui, 
sans  doute,  un  regard  est  pour  eux  une 
jouissance.  Tout  peut  faire  le  bonheur  de 
celui  qui  aime.  La  nature...  » 


»• 
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ÉRASME  DARWIN  (1810) 

fiy«tèiiie  de«  filaments  à  appétence  et  des  molécules  à  propension. 

Exposé, 

Tous  les  organes,  tissus  ou  parties  quelconques  du  corps,  puisent  dans 
le  sang  des  substances  qui  leur  sont  analogues  et  les  utilisent  pour  leur 
croissance  et  leur  fonctionnement.  Les  substances  qui  ont  servi  au  fonc- 
tionnement ne  peuvent  plus  être  employées  de  nouveau  à  l'entretenir  : 
elles  deviennent  superflues  pour  les  organes  qui  les  renferment  et  doivent 
être  rejetées  dans  le  sang  pour  faire  place  à  d'autres. 

Elles  sont,  en  effet,  rejetées,  mais  pendant  leur  séjour  dans  les  divers 
organes,  elles  ont  subi  une  élaboration  particulière  et  acquis  des  pro- 
priétés spéciales.  Chez  le  mâle,  elles  ont  pris  la  forme  de  filaments  ;  chez 
la  femelle,  celle  de  molécules.  Filaments  et  molécules  ont  acquis,  en 
outre,  une  tendance  évolutive  qui  se  manifeste  sous  la  forme  d'appé- 
tence  formative  chez  les  premiers,  et  sous  celle  moins  active  de  propen- 
sion  formative  chez  les  dernières.  Les  filaments  à  appétence  et  les  molé- 
cules à  propension  sont  conduits  par  le  sang  aux  glandes  sexuelles  qui 
les  en  extraient  et  les  accumulent  dans  leurs  réservoirs  où  ils  consti- 
tuent, chez  les  deux  sexes,  la  partie  active  de  la  liqueur  séminale  ^  Kéu 
nies  dans  la  matrice  par  le  coït,  ces  liqueurs  séminales  se  mêlent  et 
servent  à  former  le  produit.  Pour  cela,  les  filaments  à  appétence  attirent 
les  molécules  à  propension  qui  ont  de  leur  côté  une  tendance  à  se  join- 
dre à  eux  et,  de  leur  union,  procèdent  les  rudiments  des  premiers  organes 
de  l'embryon  :  cœur,  vaisseaux,  cerveau,  etc.  11  résulte  de  là  un  premier 
degré  d'organisation.  Les  rudiments  ainsi  formés  manifestent  de  nou- 
velles appétences,  attirent  de  nouvelles  molécules  et  donnent  naissance  à 
un  second  degré  d'organisation  plus  avancé  que  le  premier;  le  second  en 
engendre  un  troisième,  celui-ci  un  quatrième  et  ainsi  de  suite  jusqu'à 
la  fin». 

^  Ces  filaments  à  appétence  ne  doivent  gnation  du  sperme  dans  les  vésicules  sé- 

pas  ôtre  confondus  avec   les  filaments  minales. 

spermatiques.  Ceux-ci  sont  des  produits  [Cette   explication   est  renouvelée  de 

de  gtnératiori  spontanée,  des  sortes  d'or-  Buffon]. 

ganismes  inférieurs  résultant  de  la  sta-  ^  [Ce  système  des  filaments  à  appétence 
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L'union  des  filaments  à  appétence  avec  les  molécules  à  propension  d'où 
résulte  la  formation  de  Tembryon  est  aussi  la  cause  de  la  formation  des 
organismes.  Les  premiers  sont  ceux  qui  peuplent  les  infusions,  lis  con- 
stituent des  associations  extrêmement  simples  de  filaments  et  de  molécules. 
Mais,  si  rudimentaire  que  soit  leur  organisation,  elle  n'en  est  pas  moiùs 
supérieure  à  celle  des  filaments  et  molécules  qui  les  ont  formés.  Il  en  ré- 
sulte que  les  filaments  et  molécules  produits  par  eux  ont  des  appétences 
et  propensions  un  peu  plus  compliquées  et  peuvent,  en  s'associant,  former 
un  organisme  un  peu  supérieur.  Celui-ci  fait  de  même,  et  ainsi  de  suite 
jusqu'au  dernier.  Chaque  état  engendre  le  suivant  un  peu  plus  compliqué 
que  lui  et  ainsi  se  comprend  un  perfectionnement  graduel  dans  la  chaîne 
des  êtres  comme  dans  celles  des  degrés  successifs  d*organisation  de  l'em- 
bryon. Seul  le  premier  chaînon  est  dans  les  mains  du  Créateur. 


et  des  molécules  à  propension  est  déve- 
loppé par  Tauteur  dans  un  long  appen- 
dice à  son  chapitre  sur  la  génération. 
Dans  le  corps  de  Touvrage,  il  développe 
une  théorie  fort  différente  ;  mais^  à  la  suite 
de  certaines  études  botaniques,  il  change 
brusquement  d*idée  et  expose  le  système 
que  nous  avons  résumé.  Ce  système  re- 
présente donc  son  idée  définitive  et  c'est 
pour  cela  que  nous  Tavons  présenté  dans 
le  texte  principal.  Mais  il  n'est  pas  sans 
intérêt  de  faire  connaître  ici  sa  première 
théorie  qui  n'était  pas  sensiblement  in- 
férieure à  celle  qu*il  lui  a  substituée]. 

Le  père  fournit,  comme  élément  géné- 
rateur, un  simple  filament  doué  d'une  ten- 
dance évolutive.  Ce  filament  peut  être 
considéré  comme  l'extrémité  d'une  fi- 
brille de  nerf  moteur,  détachée,  tombée 
dans  le  sang,  recueillie  par  les  glandes 
sexuelles  et  déposée  par  elles  dans  la  se- 
mence. La  semence  en  contient  ainsi  un 
grand  nombre,  venus  des  divers  points 
de  l'économie  ;  mais  tous  sont  équivalents 
et  un  seul  sert  à  la  formation  de  chaque 
embryon. 

La  puissance  évolutive  consiste  dans 
une  simple  aptitude  à  se  développer  ou 
plutôt  à  s'accroître  sous  l'action  du  stimu- 
lus convenable,  mais  à  s'accroître  d'une 
manière  quelconque.  C'est  du  stimulus 


seul  que  dépend  la  forme  de  l'accroisse- 
ment, la  direction  du  développement. 

La  femelle  ne  fournit  pas  de  filaments 
mais  des  molécules  nutritives.  Ces  molé- 
cules sont  celles  qu'elle  forme  et  élabore 
dans  ses  glandes  et  dans  son  sang  pour 
l'entretien  de  ses  propres  organes.  Elles 
participent  déjà  de  la  nature  de  ces 
divers  organes  et  sont  diverses  comme 
eux  ;  mais  au  lieu  de  leur  parvenir,  elles 
sont  déversées  dans  la  matrice  et  em- 
ployées pour  la  formation  de  l'embryon. 

Lorsque,  à  la  suite  du  coït,  le  filament 
paternel  est  déposé  dans  la  matrice,  au 
sein  du  liquide  nutritif,  il  est  incité  par 
lui  à  se  développer,  absorbe  par  ses  pores 
des  molécules  qui  le  font  grandir,  se  re- 
ploie en  un  anneau,  qui  s'allonge  en 
un  tube,  premier  rudiment  du  corps.  Cha- 
que nouveau  changement  dans  sa  forme 
modifie  son  genre  d'irritabilité  et  lui  fait 
attirer  de  nouvelles  molécules  à  de  nou- 
velles places  et  ainsi,  peu  à  peu,  il  gran- 
dit et  perfectionne  sa  forme  jusqu'à  ce 
qu'enfin  il  réalise  un  animal  parfait. 

Les  molécules  fournies  par  la  mère, 
étant  de  la  nature  des  organes  maternels 
auxquels  elles  auraient  été  conduites  si 
elles  n'avaient  été  détournées  pour  ser- 
vir à  l'embryon,  forment  dans  celui-ci  des 
parties  identiques  à  celles  qu'elles  au- 
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Critique. 


Au  premier  abord,  le  système  d'ÉRASME  Darwin,  comme  aussi  celui  de 
Maupertuis,  parait  se  rattacher  à  celui  de  BufFon  beaucoup  plus  qu'à  la 
pangénèse.  Hais  il  en  diffère  essentiellement  en  ce  que  les  particules  orga- 
niques ne  sont  pas  ici  universelles  et  immortelles  comme  chez  Buffon.  Elles 
n'ont  pas  d'existence  en  dehors  des  êtres  organisés.  Elles  sont  formées, 
comme  dans  la  pangénèse,  par  les  tissus  et  organes  du  corps,  et  plus  ou 
moins  à  leur  image. 


raient  formées  dans  la  mère.  Elles  ne 
subissent,  en  effet,  aucun  changement, 
n'ayant  qu'à  se  déposer  à  la  place  où  elles 
doivent  grandir.  Il  en  résulte  au  début 
une  conformité  parfaite  entre  Tembryon 
et  la  mère.  Mais  lorsque  Tembryon  a  com- 
mencé à  former  son  estomac,  ses  viscè- 
res, ses  glandes,  les  particules  n'arrivent 
plus  à  son  sang  que  digérées,  modifiées 
par  ses  organes,  et  il  s'affranchît  ainsi  peu 
à  peu  de  cette  dépendance  rigoureuse  où 
il  était  à  l'égard  de  sa  mère.  Celle-ci  lui 
fournit  bien  encore  les  mêmes  molécules 
identiques  à  celles  de  ses  organes,  mais 
il  les  traite  de  plus  en  plus  comme  les 
adultes  font  du  lait,  des  viandes,  des  œufs, 
qu'ils  consomment,  sans  prendre  pour 
cela  les  caractères  des  animaux  qui  les 
ont  fournis. 

On  comprend  ainsi  comment  l'embryon 
n'est  pas  la  copie  identique  de  la  mère  ; 
mais  d'où  viennent  ses  ressemblances 
avec  le  père? 

Elles  sont  produites  par  l'imagination 
du  père. 

Au  moment  du  coït,  les  sensations  Ima- 
ginatives du  père  réagissent  sur  les  irri- 
tabilités et  appétences  du  filament  et 
peuvent  les  modifier  de  manière  à  pro- 
voquer une  ressemblance  de  l'embrj'on 
avec  lui,  et  cela  d'autant  plus  énergi- 
quement  que  les  images  de  son  cerveau 
sont  plus  vives.  C'est  ainsi  que  l'on  peut 
comprendre  que  l'enfant  puisse  être  mas- 
culin bien  qu'essentiellement  formé  de 


parties  fournies  par  la  mère  et  qu'étant 
masculin  ou  féminin,  il  ressemble  par  ses 
autres  caractères  au  parent  du  sexe  op- 
posé. Il  suffit  que  le  père,  au  moment 
du  coït,  se  soit  formé  une  représentation 
vive  de  ses  organes  reproducteurs,  ou 
d'un  être  ayant  les  traits  de  la  mère  ou 
les  siens  avec  les  organes  du  sexe  opposé. 
C'est  par  l'imagination  aussi  que  l'on  peut 
expliquer  les  monstres.  Si  un  dindon  re- 
gardait un  lapin  ou  une  grenouille  au 
moment  de  la  procréation,  il  pourrait  ar- 
river que  son  imagination  en  fût  occu- 
pée au  point  de  causer  dans  le  filament 
une  tendance  à  ressembler  à  cette  forme. 

Cette  influence  des  impressions  sensi- 
tives  sur  les  irritabilités  et  par  suite  sur 
les  caractères  de  l'organisme  explique 
comment  <  les  couleurs  d'un  grand  nom- 
bre d'animaux  paraissent  adaptées  à  leur 
but  de  se  cacher  pour  éviter  des  dan- 
gers ou  de  s'élancer  sur  leur  proie  > 
[p.  297].  La  vue  de  ces  couleurs  dispose 
les  fibres  de  la  rétine  d'une  manière  qui 
correspond  à  la  vision  de  cette  couleur. 
Par  un  phénomène  d'imitation  sympathi- 
que, les  fibres  terminales  des  nerfs  cuta- 
nés se  disposent  de  même,  en  sorte  que 
les  poils  ou  les  plumes  formés  sous  l'ac- 
tion de  ces  nerfs  réfléchiront  la  couleur 
correspondante.  C'est  ainsi  que  tous  les 
animaux  prennent  la  couleur  des  objets 
dont  ils  font  leur  nourriture  habituelle. 

[C'est  une  explication  de  ce  qu'on  a 
appelé  plus  tard  le  minuUisme]. 
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Il  y  a  une  autre  diflférence  entre  ce  système  et  celui  de  Buffon.  Ce 
dernier  admettait  que  Tembryon  se  formait  d^emblée  par  la  réunion 
des  diverses  parties  qui^  toutes  présentes  dans  la  liqueur  dès  le  début, 
n'avaient  qu'à  s^assembler  selon  Tordre  et  la  succession  convenables. 
Dans  le  système  présenté  ici,  au  contraire,  les  appétences  qui  donnent 
naissance  au  second  degré  d'organisation  n'existaient  pas  dans  les  élé- 
ments qui  ont  formé  le  premier;  elles  ont  apparu  dans  l'embryon  du  pre- 
mier stade,  comme  conséquence  du  degré  d'organisation  auquel  il  est 
parvenu.  Un  stade  entraîne  l'autre  et  tous  s'enchaînent  ainsi  du  pre- 
mier au  dernier. 

A  cela  près,  la  théorie  d'É.  Darwin  a  les  ressemblances  les  plus  étroites 
avec  celle  de  Buffon.  É.  Darwin  a  beau  s'en  défendre,  ses  filaments 
et  molécules  procèdent  directement  des  molécules  organiques  dont  elles 
ne  diffèrent  qu'en  des  points  très  secondaires.  Toute  sa  théorie  de  la  gé- 
nération est  en  recul  plutôt  qu'en  progrès  sur  celle  du  naturaliste  fran- 
çais. Cela  éclate  surtout  dans  son  explication  de  l'origine  des  sexes,  de 
l'hérédité  paternelle,  des  monstres.  Il  fait  jouer  là  à  l'imagination  un  r6le 
nullement  scientifique,  tandis  que  Buffon,  avec  un  sens  bien  supérieur  à 
celui  des  meilleurs  esprits  de  son  temps,  avait  fait  justice  de  ces  hypo- 
thèses à  l'occasion  des  envies  àes  femmes  enceintes. 

En  un  seul  point,  É.  Darwin  est  franchement  supérieur  à  Buffon,  mais 
ce  point  est  capital.  C'est  quand  il  émet  l'idée  que  la  forme  future  n'est 
pas  déterminée  dès  l'abord  dans  le  produit  de  la  conception  ;  que  l'in- 
fluence des  conditions  ambiantes  se  fait  sentir  à  chaque  instant  sur  son 
évolution;  et  qu'en  somme,  dans  la  nature,  rien  n'est  fixe  et  prédestiné, 
mais  que  tout  évolue  et  progresse  sous  la  double  impulsion  des  irritabi- 
lités de  la  matière  organique  et  de  l'excitation  des  agents  extérieurs.  On 
ne  peut  méconnaître  que  c'est  là  une  grande  idée  :  il  l'a  appuyée  sur  de 
mauvais  exemples  et  n'en  a  tiré  aucun  bon  parti,  mais  s'il  ne  l'avait  pas 
émise,  peut-être  chez  son  petit-fils  les  premières  inspirations  philosophi- 
ques, qui  souvent  déterminent  les  tendances  de  Tesprit  pour  le  reste  de  la 
vie,  eussent  été  autres  et  le  Darwinisme  ne  fût  né  que  plus  tard  et  ailleurs. 


VARIANTES    DE  LA  PANGENÈSE  DARWINIENNE 

Après  ceux  des  Précurseurs,  étudions  les  systèmes  des  auteurs  qui  ont 
perfectionné,  ou  gâté,  modifié  en  tout  cas,  la  théorie  de  Darwin. 
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GALTON  (1875) 

Tbéorle  des  stlrpe«« 

Exposé. 

Une  expérience  relativement  simple  permet  de  vérifier  l'hypothèse  prin- 
cipale sur  laquelle  repose  la  théorie  pangénétique  de  Darwin. 

Si  vraiment  les  gemmules  se  rendent  incessamment  des  cellules  du  corps 
aux  éléments  sexuels,  ce  ne  peut  être  que  par  la  voie  des  vaisseaux  et  le 
sang  doit  en  contenir  des  quantités  énormes.  Dès  loi*s,  en  transfusant 
à  des  individus  le  sang  d*une  race  différente,  on  doit  leur  fournir  des 
gemmules  de  celle-ci  et  communiquer  ses  caractères  à  leur  descendance 
comme  par  une  sorte  de  croisement.  J'ai  tenté  la  chose  (71)  sur  des  lapins 
noirs  et  blancs  et  Texpérience  a  montré  qu'aucun  caractère  n'était  trans- 
missible  par  le  sang.  Donc  le  sang  ne  contient  pas  de  Gemmules  et  la 
conception  de  Darwin  s'écroule  *. 

Mais  il  est  peut-être  possible  de  lui  rendre  sa  solidité  perdue  en  lui  fai- 
sant subir  certaines  modifications.  Il  suffirait,  pour  cela,  de  trouver  un 
moyen  de  supprimer  la  circulation  des  gemmules  sans  nuire  à  leur  fonc- 
tionnemeut. 

Nous  admettrons  d'abord  que  les  innombrables  unités  qui  constituent  le 
corps  des  êtres  organisés  sont  représentées  chacune  par  une  sorte  de  parti- 
cule organique  tout  à  fait  comparable  aux  gemmules  de  Dai'\\in,  mais  que 
nous  appellerons  gemies  pour  les  en  distinguer,  et  dont  la  propriété  fon- 
damentale est  de  reproduire,  en  se  développant,  l'unité  correspondante, 
dès  que  les  conditions  le  permettent. 

L'ovule  fécondé  contient  nécessairement  tous  les  germes  qui  doivent 
former  le  corps.  Mais  il  en  contient,  en  outre,  un  nombre  encore  bien  plus 
.grand  qui  ne  doivent  pas  se  développer,  du  moins  à  la  génération  ac- 
tuelle, et  qui  sont  destinés  à  passer  dans  les  cellules  sexuelles  de  l'ani- 
mal et  à  former  plus  tard  la  génération  suivante. 

Cet  ensemble  de  germes  contenus  dans  le  plasma  de  l'œuf  fécondé 

*  [Nous  avons  vu  plus  haut  (p.  576)  ce  celui-ci  n*en  a  pas  moins  un  intérêt  très 
que  Darwin  répond  à  ce  dilemme.  Galton  grand.  Cette  erreur  d'interprétation  a  été 
s'est  mépris  sur  son  idée.  L'expérience  de      l'origine  de  sa  théorie]. 
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prendra  le  nom  de  stirpe  *.  A.  chaque  génération,  dans  les  germes  de  la 
stirpe,  il  se  fait  deux  parts  :  Tune  qui  ne  se  multipliera  point  mais  se  déve- 
loppera pour  former  l'individu  actuel,  l'autre  qui  ne  se  développera 
point  mais  se  multipliera  et  sera  mise  en  réserve  pour  former  la  stirpe 
de  la  génération  suivante.  Ces  deux  paris  ne  sont  pas  identiques.  Il  y  a 
bien  des  germes  représentatifs  de  toutes  les  parties  indispensables  de 
l'organisme  dans  chacune,  mais  leur  nombre  peut  èlre  très  inégal;  en 
outre,  les  germes  des  caractères  aléatoires  peuvent  se  trouver  en  totalité 
dans  Tune  des  parts  ou  dans  Tautre.  Mais,  presque  toujours,  dans  le  lot 
réservé,  si  quelque  espèce  de  germe  ne  se  trouve,  après  le  triage,  repré- 
sentée que  d'un  côié  seulement,  c'est  parce  que  ce  lot  est  beaucoup 
plus  considérable  que  celui  qui  va  tout  de  suite  entrer  en  évolution. 

On  peut  concevoir  les  choses  de  la  manière  suivante  :  il  y  a  dans  la 
stirpe  autant  de  sortes  de  germes  qu'il  serait  nécessaire  pour  représenter 
toutes  les  unités  de  l'organisme  avec  un  bon  nombre  des  variétés  de  confor- 
mation qu'elles  sont  susceptibles  de  réaliser,  en  sorte  que  l'on  pourrait, 
par  un  triage  convenable,  extraire  de  cette  stirpe  unique  des  individus  très 
différents  les  uns  des  autres  et  représentant  des  variations  individuelles 
très  nombreuses.  Eh  bien,  le  lot  qui  se  sépare  pour  évoluer  tout  de  suite 
est  un  de  ces  individus;  tout  le  reste  est  mis  en  réserve  pour  la 
génération  suivante;  et,  à  cette  génération  suivante,  comme  à  toutes 
les  autres,  les  choses  se  passeront  de  la  même  façon.  Il  résulte  de  là 
que  les  deux  lots  sont  complémentaires  l'un  de  l'autre.  Si  le  partage 
est  k  peu  près  régulier,  les  caractères  seront  semblables  chez  l'individu 
qui  va  se  former  dès  maintenant  et  chez  celui  de  la  génération  suivante  ; 
ainsi  s'explique  la  ressemblance  héréditaire.  Si,  au  contraire,  le  partage 
est  inégal,  si  les  germes  d'une  ou  de  plusieurs  sortes  passent  presque 
tous  dans  l'un  des  deux  lots,  le  ou  les  caractères  correspondants  seront 
différents  chez  les  individus  des  deux  générations  consécutives.  On 
conçoit  qu'avec  les  combinaisons  inJBnies  dont  ce  partage  est  suscepti- 
ble, on  puisse  expliquer  tous  les  cas  de  ressemblance  et  de  divergence 
entre  les  parents  et  le  produit. 

D'après  cela,  si  uncaractère  est  très  fortement  exprimé  chez  un  individu, 
c'est  que  la  grande  majorité  deis  germes  représentatifs  de  ce  caractère 
est  passée  en  lui  ;  il  n'en  reste  donc  que  très  peu  pour  la  stirpe  de  la  gé- 
nération suivante  ;  aussi  son  fils  aura-t-il  en   général  ce  caractère  à  un 

*  Du  latin  stirpes,  racine. 
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degré  très  affaibli.  En  général,  tout  caractère  porté  à  un  haut  degré 
chez  un  individu  se  trouve  épuisé  dans  sa  race  pour  un  certain  nombre  de 
générations.  Cela  explique  ce  fait  que  les  hommes  de  génie  ou  de  grand 
talent  ont  si  fréquemment  des  fils  très  médiocres,  et  aussi  celui  que  les 
variations  exceptionnelles  ne  se  maintiennent  pas  et  ne  deviennent  pas 
d'ordinaire  Torigine  d'une  forme  nouvelle  ^  Cependant  il  y  a  des  excep- 
tions à  cette  règle  :  elles  se  présentent  quand  les  quelques  germes  laissés 
dans  la  stirpe  se  multiplient  d'une  manière  exceptionnellement  active  ^. 
Nous  venons  de  voir  qu'il  se  fait  dans  la  stirpe  un  premier  triage. 
A  partir  de  ce  moment,  le  lot  de  réserve  reste  en  repos  ;  mais,  dans  le 
lot  destiné  à  évoluer  tout  de  suite,  une  nouvelle  activité  se  manifeste. 
L'œuf,  en  effet,  va  se  segmenter  et  les  produits  de  la  segmentation  auront 
à  subir,  jusqu'à  la  formation  des  tissus  et  organes  définitifs,  une  différen- 
ciation progressive.  Pour  expliquer  ces  phénomènes,  on  peut  admettre 
que  les  germes  exercent  les  uns  sur  les  autres  des  actions  attractives 
et  répulsives  qui  les  ballottent  de  mille  manières,  jusqu'à  ce  qu'ils  aient 
pris  en  fin  chacun  une  position  d'équilibre  dans  laquelle  leurs  attractions 
et  répulsions  diverses  se  balancent  exactement.  De  là  résulte  un  triage 
que  la  division  de  Tœuf  trouve  tout  prêt.  Chaque  cellule  reçoit  ainsi  la 
catégorie  de  germes  qui  lui  convient  et  qui  la  poussera  à  se  différencier 
dans  un  sens  donné.  Cependant,  comme  rien  n'est  absolu  dans  cet  ordre 
de  choses,  il  faut  admettre  que  chaque  partie  reçoit,  outre  une  forte 
majorité  de  germes  d'espèce  précise  qui  déterminent  le  sens  de  la  diffé- 
renciation, une  petite  quantité  de  germes  des  autres  espèces  qui  pourront 
à  l'occasion  se  multiplier  3. 


^  [Non,  c'est  à  cause  de  la  fusion  am- 
phimixique  et  non  pour  cela], 

*  Cela  perm  et  de  comprendre  aussi  pour- 
quoi souvent  les  maladies  constitution- 
nelles sautent  une  génération.  Un  individu 
a  la  goutte  :  il  a  donc  reçu  dans  son 
lot  ontogénétique  un  grand  nombre  de 
germes  de  cette  maladie  et  n'en  a  laissé 
que  très  peu  dans  sa  stirpe  de  réserve. 
Dès  lors,  son  fils  sera  indemne.  Mais  ces 
quelques  germes  de  goutte  laissés  dans 
la  stirpe  s'y  multiplient  avec  le  temps, 
et,  chez  le  petit-fils,  ils  pourront  être  de 
nouveau  assez  abondants  pour  passer  en 
grand  nombre  dans  le  lot  ontogénétique 


et   déterminer  de  nouveau  la  maladie. 

'  [On  s'attendrait  à  voir  ici  l'auteur 
expliquer  par  là  la  régénération.  Mais 
il  n'en  fait  rien]. 

Les  jumeaux  vrais,  c'est-à-dire  ceux 
qui  sont  renfermés  dans  un  amnios 
commun  et  qui  peuvent  par  suite  être 
considérés  comme  issus  d'un  même  œuf 
à  deux  aires  germinatives,  ont  entre  eux, 
trois  fois  sur  quatre,  une  ressemblance 
extrême  et,  dans  un  quart  des  cas  en< 
viron,  dissemblance  telle  que  les  deux 
êtres  sont  en  quelque  sorte  complémen- 
taires l'un  de  l'autre,  l'un  ayant  ce  que 
l'autre  n'a  pas.  Cela  peut  s'expliquer  en 
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Génération  sexuelle.  — Dans  le  triage  des  germes  en  deux  lots,  Tun 
actif,  l'autre  de  réserve,  il  peut  arriver  que  tous  les  germes  d'une  sorte 
donnée  passent  dans  le  premier.  Dès  lors,  la  descendance  s'en  trouvera 
privée  absolument  et  irrémédiablement.  Le  dommage  pourra  n'être  pas 
très  grand  tout  d'abord,  mais  comme  il  y  a  toujours  des  chances  pour 
que  quelque  nouvelle  espèce  de  germes  s'élimine,  tandis  qu'il  n'y  en  a 
aucune  pour  qu'une  espèce  éliminée  soit  récupérée,  le  nombre  des  espèces 
de  germes  doit  nécessairenient  diminuer  d'une  manière  contioue  à  me- 
sure que  le  nombre  des  générations  augmente.  Il  y  a  là  une  cause  lente 
mais  fatale  d'appauvrissement  et  de  détérioration,  qui  doit,  à  la  longue, 
aboutira  la  destruction.  Cette  cause  est  d'ailleurs  d'autant  plus  active 
que  le  nombre  des  sortes  de  germes  est  plus  grand.  La  génération  sexuelle 
a  pour  but  de  porter  remède  à  ce  mal.  Par  elle,  deux  stirpes  se  mélan- 
gent et  si,  par  hasard,  une  catégorie  manque  dans  l'une,  elle  se  retrouve 
dans  l'autre.  Le  fait  étant  rare  en  lui-même  et  le  nombre  des  sortes 
de  germes  étant  énorme,  la  chance  pour  qu'une  même  sorte  manque 
à  la  fois  dans  les  deux  conjoints  est  si  faible  que,  pratiquement,  elle 
équivaut  à  ^impossibilité.  D'ailleurs  si  elle  se  rencontrait,  elle  n'abouti- 
rait qu'à  l'extinction  de  la  descendance  d'un  couple,  sans  que  cela  s'é- 
tende fatalement  à  l'espèce  entière  comme  dans  le  cas  de  reproduction 
asexuée  *. 

La  génération  sexuelle  aencore  un  autre  avantage.  La  stirpe  del'œuf  fé- 
condé est  produite  par  la  réunion  de  deux  stirpes.  Cependant  son  volume 
est  invariable  dans  le  cours  des  générations.  Il  faut  donc  qu'à  un  mo- 
ment donné  elle  soit  réduite  de  moitié.  Cette  suppression  d'une  moitié 
des  germes  doit  engendrer  entre  eux  une  compétition  interne  dans 


admettant  que  les  jumeaux  proviennent 
de  la  division  d'une  même  stirpe.  Si  cette 
division  a  été  très  précoce,  si  elle  a  eu 
lieu  quand  les  germes  étaient  encore 
uniformément  répandus  dans  la  stirpe^ 
on  comprend  que  les  deux  moitiés  doivent 
se  ressembler.  Si  elle  a  eu  lieu  plus  tard, 
lorsque  les  germes  avaient  commencé  à 
se  trier  suivant  leurs  af  fi  nités  réciproques , 
on  comprend  que  ceux  d'une  espèce  étant 
d'un  côté,  ceux  de  l'autre,  de  l'autre,  la 
séparation  ait  produit  deux  moitiés  très 
différentes. 
^  [Cette  explication  de  l'utilité  de  lagé 


nération  sexuelle  est  ordinairement  attri- 
buée à  Strasburger  (84),  qui  cependant 
ne  l'a  donnée  que  dix  ans  plus  tard.  Il 
faut  remarquer  que  Galton  explique  ici 
l'utilité  de  la  génération  sexuelle  mais 
non  son  origine.  Il  ne  montre  pas  quelles 
causes  l'ont  produite. 

[L'utilité  d'une  disposition  organique 
ou  d'une  fonction  donne  à  la  sélection 
naturelle  le  moyen  de  la  protéger,  mais 
encore  faut-il  que  la  fonction  ou  la  dis- 
position manifestent  d'abord  leurs  avan- 
tages et  pour  cela  il  faut  qu'elles  exis- 
tent]. 
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laquelle  la  victoire  appartient  au?c   variétés  dont   les  énergies  vitales 
sont  les  plus  accentuées. 

Il  ne  reste  à  trancher  qu'une  question,  mais  des  plus  graves,  celle  de 
l'hérédité  des  caractères  acquis.  Remarquons  d'abord  que,  pour  quelques 
cas  avérés,  le  nombre  des  cas  contraires  est  si  considérable  qu'on  peut 
admettre  pour  la  plupart  des  premiers  l'explication  de  simple  coïnci- 
dence*. 

Cependant,  pour  rendre  compte  de  certains  faits,  nous  admettons  que 
les  variations  acquises  peuvent  parfois^  et  dans  une  très  faible  mesure , 
être  héréditaires  et,  dans  la  théorie,  la  chose  s'expliquerait  ainsi  :  Au 
moment  de  leur  naissance,  les  cellules  émettraient  des  germes  produits 
par  la  prolifération  de  ceux  qui  sont  en  elles  et  qui  seraient  lancés  dans 
le  torrent  circulatoire  et  charriés  par  lui.  Si  le  hasard  fait  qu'ils  soient 
conduits  aux  glandes  génitales  et  incorporés  dans  la  stirpe  de  quelque 
élément  sexuel,  ils  pourront  communiquer  au  produit  hé  de  cet  élément 
quelque  chose  des  caractères  correspondants. 


- 


Critique, 


11  y  a  trois  différences  principales  entre  la  théorie  de  Galton  et  celle 
de  Darwin  ;  la  première,  c'est  que  les  germes  ne  circulent  pas  dans  l'or- 
ganisme au  moins  d'une  manière  incessante  comme  les  gemmules.  Ils  ne 
sont  obligés  à  aucun  voyage  pour  se  rendre  aux  cellules;  ils  se  parta- 
gent entre  elles  dans  leur  division  avec  les  substances  cellulaires  aux- 
quelles ils  sont  incorporés.  La  seconde,  c'est  que  les  germes  ne  sont 
pas  attirés  par  les  cellules,  mais  s'attirent  entre  eux.  Les  cellules  sont 
tout  à  fait  passives  et  peuvent  l'être.  Elles  sont  comme  un  champ  dans 
lequel  on  sème  un  mélange  dé  nombreuses  semences.  Ce  qui  poussera 
en  chaque  point  dépend  non  du  sol,  mais  de  la  nature  des  graines  qui 
y  seront  tombées.  La  troisième,  c'est  que  le  plasma  germinatif  n'a  pas  à 
Se  constituer  à  nouveau  dans  chaque  individu.  Il  existe  déjà  dans  l'œuf 


^  Presque  toujours,  lorsque  l'hérédité 
est  bien  manifeste,  il  arrive  que  la  cause 
modificatrice  a  pu  agir  directement  sur 
les  germes  de  la  stirpe  en  même  temps 
que  sur  ceux  du  corps,  en  sorte  qu'il  ne 
reste  aucune  preuve  de  l'action  directe 
de  celui-ci  sur  celle-là.  Par  exemple,  dans 
le  cas  de  l'ivrognerie,  il  est  évident  que 
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les  maladies  nerveuses  qu'elle  engendre 
chez  le  produit  s'expliquent  beaucoup 
mieux  par  l'action  directe  de  l'alcool  sur 
les  produits  sexuels  que  par  une  réaction 
de  l'organisme  sur  ceux-ci.  Le  cas  des  co- 
bayes de  Brown-Sequard  peut  s'expliquer 
par  une  contagion  visuelle,  une  imitation. 
[Voy.  sur  ce  point  p.  232,  note]. 
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et  n'a  qu'à  rester  dans  celles  des  cellules,  issues  de  la  division  de  cet  œuf, 
qui  deviendront  les  éléments  sexuels. 

Ces  différences  allègent  la  théorie  du  poids  des  plus  graves  objections 
qui  pesaient  sur  celle  de  Darwin  :  l'attraction  des  gemmules  par  les  cel- 
lules et  le  voyage  des  gemmules  à  travers  l'organisme,  soit  pour  aller 
de  l'œuf  aux  cellules,  soit  pour  aller  des  cellules  aux  éléments  sexuels. 
Il  y  a  là  un  progrès  très  réel,  une  série  d'idées  nouvelles  que  plusieurs 
auteurs  ont  adoptées  sans  indiquer  que  galton  les  avait  émises  avant  eux. 

Mais  il  reste  bien  des  difficultés  et  il  en  naît  de  nouvelles  que  la  pan- 
génèse  de  Darwin  ne  connaissait  pas. 

Galton  ne  dit  pas  quelle  est  l'origine  des  germes.  Dans  sa  théorie,  ils 
ne  sont  pas  engendrés  par  les  cellules  ;  ils  se  reproduisent  exclusivement 
par  division,  en  sorte  que  l'on  ne  voit  pas  d'où  proviennent  les  premiers. 
Si  ce  sont  les  cellules  qui  les  ont  produits,  pourquoi  ne  peuvent-elles  plus 
en  former  de  nouveaux? 

Les  propriétés  assignées  aux  germes  sont  beaucoup  plus  compliquées 
que  celles  des  gemmules,  si  compliquées  même  qu'on  ne  saurait  les  ad- 
mettre ni  même  les  concevoir.  Et  cela  se  comprend  :  Darwin  attribuait 
aux  cellules  un  pouvoir  attractif  spécifique  pour  effectuer  le  triage  des 
gemmules;  Galton  donne  les  cellules  comme  absolument  inertes,  en  sorte 
que  ses  germes  doivent  réunir  en  eux  les  propriétés  des  gemmules  et 
celles  des  cellules  du  système  de  Darwin  :  ils  doivent  non  seulement  dé- 
terminer les  caractères  et  fonctions  des  cellules,  mais  encore  s'attirer  et 
se  grouper.  Bien  plus,  ces  groupements  doivent  être  à  la  fois  vagues  et 
précis,  grossiers  et  délicats. 

Je  m'explique. 

Que  l'on  se  représente  les  germes  dans  l'œuf  immédiatement  après  la 
fécondation.  Ils  sont  là  mêlés,  sans  ordre.  Sous  l'influence  de  leurs 
attractions  réciproques  s'opère  un  premier  triage  pour  séparer  ceux 
de  la  stirpe  de  ceux  de  l'ontogenèse.  Ce  premier  triage  n'est  ni 
précis  ni  délicat.  C'est  un  triage  de  hasard  qui  doit  seulement  attri- 
buer au  lot  ontogénétique  quelques  germes  de  toutes  les  sortes  prin- 
cipales. Admettons  ce  triage;  admettons  aussi  que  le  lot  de  la  stirpe 
reste  latent,  bien  qu'on  ne  voie  pas  du  tout  pourquoi  il  en  est  ainsi, 
puisqu'il  est  formé  des  mêmes  éléments  que  le  lot  ontogénétique. 

C'est  ici  que  la  difficulté  commence. 

Les  gemmes  de  ce  dernier  lot  doivent  maintenant  s'attirer  et  se  dis- 
tribuer avec  une  précision  rigoureuse,  pour  que  chacun  se  trouve  juste 
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à  la  place  où  sera  le  blastomère  qui  doit  le  contenii^  et  cependant 
il  faut  que  de  nombreux  germes  de  chaque  espèce  restent  diffuses  sans 
ordre  dans  toute  la  masse,  de  manière  que  chaque  cellule  puisse 
en  recevoir  quelques-uns,  outre  ceux  qui  lui  sont  spécialement  des- 
tinés. 

Cela  ne  se  comprend  plus  du  tout. 

Il  ne  saurait  y  avoir  à  la  fois  précision  rigoureuse  et  indétermination 
absolue  dans  un  même  triage  des  mêmes  éléments. 

Si  un  germe  a  est  doué  de  forces  moléculaires  telles  que,  sous  l'in- 
fluence des  forces  émanées  de  Tensemble  des  autres  germes,  il  prenne 
une  position  déterminée,  il  est  impossible  que  d'autres  germes  identiques 
à  lui  se  comportent  autrement  et  se  laissent  ballc^tter  et  distribuer  au 
hasard  comme  une  substance  inerte.  Il  faudrait  pour  cela  que  les 
forces  moléculaires  de  tous  ces  germes  à  distribution  vague  fussent  momen- 
tanément inhibées,  prêtes  à  se  réveiller  à  Toccasion.  Il  faudrait  admettre 
de  nouvelles  forces  latentes  comme  pour  les  germes  de  la  stirpe.  Cela 
est  très  commode,  mais  c'est  escamoter  les  difficultés  que  d'attribuer, 
selon  les  besoins,  à  des  unités  identiques,  un  état  d'activité  qui  leur 
permet  d'utiliser  leurs  forces  ou  un  état  de  latence  qui  les  annihile, 
sans  indiquer  les  causes  de  ces  différences  d'état. 

La  conception  de  la  stirpe  présente  une  grande  analogie  avec  celle  de 
la  continuité  du  plasma  germinatif.  Elle  lui  est  même  supérieure  en  ce 
qu'elle  ne  laisse  pas  ce  plasma  inflexiblement  identique  à  lui-même  à  tra- 
vers les  générations.  Elle  lui  permet  des  oscillations  perpétuelles  autour 
d'une  composition  fixe  ou  lentement  progressive  et  explique  ainsi  très 
ingénieusement  la  variation  individuelle.  Mais  nous  avons  constaté  en 
elle  un  défaut  sur  ce  point,  c'est  qu'elle  assigne  à  cette  variation  une 
forme  régulière  qu'elle  n'a  pas.  Elle  explique  mieux  les  différences 
que  les  ressemblances  héréditaires  qui  sont  cependant  le  fait  principal, 
et  tend  à  faire  de  l'opposition  de  caractères  entre  le  père  et  le  fils  un 
fait  normal,  tandis  qu'en  réalité  il  est  l'exception. 

D'après  lui,  tout  caractère  fortement  exprimé  dans  un  individu  épuise 
ou  tout  au  moins  affaiblit  ce  caractère  dans  la  stirpe  d'où  naîtront  les 
descendants.  Or,  le  plus  souvent,  on  observe  l'inverse  et  un  caractère  a 
d'autant  plus  de  chances  de  se  montrer  chez  le  fils  qu'il  a  été  plus  ac- 
cusé chez  les  parents.  Si  sa  théorie  était  vraie,  les  éleveurs  n'auraient 
plus  qu'à  renverser  leurs  méthodes.  Pour  obtenir  une  race  blanche  d'une 
forme  à  poils  noirs  et  blancs,  ils  devraient  prendre  pour  reproducteurs 
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les  individus  les  plus  noirs,  sous  le  prétexte  que  c'est  dans  leur  stirpe  qu'il 
peste  le  plus  de  germes  des  poils  blancs  ! 

Si  elle  explique  bien  la  variation  de  hasard,  la  théorie  n'explique 
point  la  variation  adaptative,  et  sous  ce  rapport  elle  est  très  inférieure  à 
celle  de  Darwin.  La  variation  adaptative  ne  s'explique  vraiment  bien  que 
par  l'hérédité  des  caractères  acquis.  Or  Galton  rend  compte  d'une  héré- 
dité de  hasard  de  quelques  caractères  acquis,  et  seulement  lorsque  ces 
caractères  reposent  sur  la  formation  de  cellules  nouvelles. 

Il  faut  plus  que  cela  pour  l'adaptation,  il  faut  une  hérédité  régulière 
des  caractères  adaptatifs  acquis,  aussi  bien  lorsque  ces  caractères  sont 
dus  à  des  modifications  ou  à  des  disparitions  de  cellules  déjà  présentes 
que  lorsqu'ils  tiennent  à  la  formation  de  cellules  nouvelles.  Faute  de 
cela,  Galton  se  trouve  acculé  au  même  mur  que  les  Néo-Darwiniens, 
obligés  d'expliquer  par  la  sélection  des  variations  de  hasard  les  mer- 
veilles de  l'adaptation. 

JAEGER  (1879) 

H^ystème  des  le^eiiiiiiules  odorantes. 

Exposé. 

La  pangénèse  de  Darwin  est  inadmissible,  même  inconcevable,  tant 
qu'on  se  représente  les  gemmules  comme  de  petites  particules  solides. 
On  sent  que,  bien  qu'il  ne  se  prononce  pas  sur  leur  nature  physique,  Dar- 
win les  a  conçues  ainsi,  et  tout  le  monde  a  fait  de  même  après  lui.  Arrêté 
par  cet  obstacle,  j'ai  d'abord  rejeté  la  pangénèse,  mais  je  suis  arrivé  par 
la  suite,  grâce  à  une  modification  dans  la  conception  des  gemmules,  à 
la  rendre  non  seulement  admissible,  mais  à  expUquer  par  elle  une  bonne 
quantité  de  faits  que  les  autres  théories  laissent  obscurs. 

Les  particules  odorantes  ou  sapides  qui  se  dégagent  des  corps  sont 
faites  de  la  substance  même  de  ces  corps  et  contiennent  toutes  les  parti- 
cularités qui  leur  sont  essentielles.  Cependant  elles  sont  d'une  mobilité, 
d'une  ténuité,  d'une  diffusibilité  telles  qu'aucune  barrière  organique  ne 
peut  les  arrêtera 

*  [Cela  n*est  pas  exact,  les  foyers  putri-  sont  pas  en  communication  avec  l'exté- 
des  les  plus  infects  ne  communiquent  au-  rieur.  lien  est  de  même  pour  les  gaz 
cune  odeur  aux  malades  tant  qu'ils  ne      intestinaux]. 
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Tous  les  organes,  tous  les  tissus  de  toutes  les  sortes  d'êtres  pourraient 
avoir,. pour  des  sens  assez  parfails,  leurs  odeurs  spécifiques.  On  peut 
donc  admettre  que  tous  sont  capables  d*émettre  des  particules  représen- 
tatives de  leurs  caractères.  C'est  surtout  quand  elles  subissent  une  sorte 
de  désintégration  que  les  substances  albuminoïdes  doivent  émettre  ces 
particules.  C'est  donc  au  moment  où  Tètre  a  faim,  où  les  tissus  désassi- 
milent  plus  qu'ils  ne  réparent,  que  l'émission  a  lieu.  A  ce  moment,  de 
tous  les  tissus  du  corps,  s'élancent  dans  Torganisme  des  particules  de  la 
nature  de  celles  qui  constituent  les  odeurs;  ces  particules  n'ont  besoin  ni 
de  conduits  ni  de  véhicules  spéciaux  pour  atteindre  partout;  elles  en- 
vahissent d'elles-mêmes  la  totalité  de  l'organisme  à  la  manière  d'u 
gaz  qui  diffuse  dans  un  espace  clos. 

Ces  particules  sont  les  gemmules  telles  que  je  les  conçois. 

Ce  sont  des  sortes  d'esprits  animaux,  mais  ayant  corps,  ayant,  avec  les 
vertus  de  ceux-ci,  une  spécificité  rigoureuse  et  une  base  physique  qui  les 
rend  acceptables  par  les  esprits  les  plus  exigeants.  Si  maintenant  il  se 
trouve,  quelque  part  dans  l'organisme,  un  protoplasma  apte  à  recueillir, 
à  condenser  en  lui  ces  émanations,  ce  protoplasma  se  trouvera  contenir 
un  peu  de  toutes  les  substances  spécifiques  de  l'organisme  et  aura  en  lui 
tout  ce  qui  est  nécessaire  pour  développer,  dans  des  conditions  convena- 
bles, un  nouvel  organisme  semblable  à  celui  dont  il  provient. 

J'ai  montré  dans  un  autre  mémoire  comment  \e^  protoplasma  germinatif 
est  une  partie  réservée  de  celui  qui  constituait  Tœur^  Nous  voyons  main- 
tenant comment  il  peut  être  impressionné  par  le  corps  qui  le  renferme. 
Les  cellules  germinatives  ne  peuvent,  en  effet,  recevoir,  par  la  voie  de  la 
circulation  et  des  osmoses  de  liquides,  un  protoplasma  complet,  car  la 
membrane  qui  les  entoure,  étant  formée  par  une  sorte  de  précipitation  de 
ce  protoplasma,  ne  peut  le  laisser  passer,  en  vertu  de  la  loi  de  Traube, 
d'après  laquelle  toute  membrane  formée  par  une  substance  chimique 
se  constitue  avec  des  pores  plus  petits  que  les  molécules  de  celle-ci.  Ce 
que  peut  recevoir  le  cellule  germinative  par  cette  voie,  c'est  seulement 
ce  qui  reste  après  que  les  particules  animantes  se  sont  évaporées  du  pro- 
toplasma, c'est  un  protoplasma  en  quelque  sorte  désodoré  et  par  suite 
dé-spécifié  dont  la  molécule  est,  par  suite  de  cette  soustraction,  réduite 
à  un  volume  assez  faible  pour  traverser  les  membranes  cellulaires  *.  Mais 

^  [Il  appelle  cette  théorie  ;  Reservhmnj      que. cette  explication  est  hautement  fan- 

desKeimprotoplasmas.]  taisiste.  Quel  physicien  admettra  qu'un 

*  [Malgré  son  apparence  physico-chimi-      liquide  odorant  arrêté  par  une  membrane 
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ce  protoplasma  est  peu  à  peu  revivifié  et  respécialisé  par  les  particules 
animantes  qui  sans  cesse  se  dégagent  de  tous  les  tissus  de  Torganisnie, 
et  viennent  se  condenser  en  lui. 

Cette  Ihéorie  si  simple  explique  tout  aisément. 

Pourquoi  Ténergie  génésique  faiblit-elle  chez  les  gens  gras?  Parce 
que,  chez  eux,  les  tissus  éprouvent  beaucoup  moins  cette  faim  qui  pro- 
voque la  désintégration  et  favorise  l'émission  des  esprits  animaux, 

V hérédité  se  conçoit  en  qualité  et  en  quantité,  car  les  cellules  sexuelles 
condensent  en  elles  non  seulement  toutes  les  sortes  de  particules  odo- 
rantes du  corps,  mais  des  quantités  de  ces  particules  proportionnelles 
à  la  masse  des  parties  qui  les  ont  émises.  Un  muscle  plus  gros  envoie 
aux  cellules  germinatives  plus  de  gemmules  odorantes  que  s'il  était  plus 
petit. 

Que  ce  muscle  soit  plus  gros  héréditairement  ou  par  suite  de  Fexercice, 
la  chose  est  indifférente  au  point  de  vue  des  gemmules.  Ainsi  s'explique 
l'hérédité  des  caractères  acquis. 

La  répétition  par  le  produit  des  diverses  phases  de  développement  par 
lesquelles  sont  passés  les  parents  s'explique  par  le  fait,  qu'à  tous  les  Âges 
de  ceux-ci,  leurs  cellules  sexuelles  ont  reçu  des  gemmules  représenta- 
tives de  leurs  organes,  tels  que  ceux-ci  étaient  à  cet  âge  ;  et  le  fait  que  la 
succession  a  lieu  dans  le  même  ordre  se  conçoit  en  admettant  que  les 
gemmules  les  premières  arrivées  sont  aussi  les  premières  à  se  dé- 
gager*. 

Les  effets  des  émotions  vives  de  la  mère  enceinte  sur  le  produit, 
admis  par  tous,  sont  niés  par  les  physiologistes  seuls,  par  cette  raison 
a  priori  qu'aucun  lien  nerveux  ne  rattache  la  mère  à  l'enfant.  Avec  mes 
gemmules  odorantes,  qui  d'elles-mêmes  diffusent  partout,  cette  raison 
perd  toute  sa  valeur  et  les  faits  s'expliquent  aisément.  Toute  émotion  très 
violente  provoque  un  dégagement  tumultueux  de  gemmules  qui,  arri- 
vant en  foule  dans  le  fœtus,  peuvent  le  tuer.  Des  émotions  moindres 
mais  plus  continues,  comme  la  tristesse,  provoquent  un  dégagement  anor- 
mal moins  brusque,  mais  incessant  ou  trop  souvent  répété,  qui  peut  en- 


pourra  la  traverser  après  que  son  odeur 
se  sera  évaporée?] 

*  Ainsi  chez  le  papillon,  la  nucléine  des 
cellulesgermînales  reçoit  pendant  la  phase 
de  chenille  des  gemmules  de  chenille, 
pendant  celle  de  pupe  des  Gemmules  de 
pupe,  pendant  celle  d'imago  des  gem- 


mules de  papillon  ailé.  Dans  Tœuf  de  ce 
papillon  et  dan^  les  cellules  issues  de  sa 
division,  les  gemmules  de  chenille  se 
développeront  les  premières,  celles  de 
pupe  ensuite,  et  enfin  celles  de  Timago  ; 
mais  toutes  cependant  sont  présentes  à 
la  fois  dans  les  cellules  du  premier  stade. 
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gendrer  des  maladies  chez  le  fœtus.  Une  invasion  désordonnée  de  gem- 
mides,  produite  par  quelque  émotion,  peut  provoquer,  dans  la  partie 
qui  est  en  ce  moment  en  voie  de  formation,  un  arrêt  de  développement; 
ainsi  peuvent  s'expliquer  le  bec-de-lièvre  et  autres  monstruosités  de 
même  nature.  Quant  à  la  reproduction  sur  le  fœtus  d'images  conformes  à  la 
nature  de  l'émotion  de  la  mère,  elle  ne  serait  pas  explicable,  mais  on  sait 
qu'elle  n'est  nullement  démontrée. 

bnpregnation.  —  Les  phénomènes  de  l'imprégnation,  rejetés  plutôt 
comme  inexplicables  que  faute  de  preuves,  s'expliquent  aisément  par  le 
fait  que  le  produit  de  la  première  conception  émet  des  gemmules  qui 
vont  se  condenser  dans  les  ovules  non  mûrs  de  l'ovaire  ^ 

Caractères  latents,  —  Les  caractères  latents  sont  ceux  dont  les  gem- 
mules représentatives  sont  restées  incorporées  à  la  nucléine  de  l'œuf  fé- 
condé et  des  cellules  du  corps,  sans  se  dégager  pour  se  développer 
dans  le  corps.  Moins  la  nucléine  sera  active  dans  le  processus  d'assi- 
milation et  de  désassimilation,  plus  les  gemmules  des  caractères  non 
indispensables  pourront  aisément  rester  confinées  en  elle  sans  se  déga- 
ger 2.  Une  nutrition  lente,  la  torpidité  du  corps  et  de  l'esprit  favorisent 
le  maintien  des  caractères  à  l'état  latent.  Les  qualités  inverses  poussent, 
au  contraire,  à  la  manifestation  de  tous  les  caractères  contenus  dans  le 
germe.  C'est  pour  cela  que  le  croisement  favorise  la  réversion,  qui  n'est 
qu'une  apparition  de  caractères  latents,  parce  qu'il  augmente  l'énergie 
vitale  sous  toutes  ses  formes. 

Quant  à  la  question  de  savoir  comment  les  gemmules  du  germe  entrent 
en  activité,  non  seulement  au  moment  voulu,  mais  à  la  place  voulue, 
elle  est  plus  délicate.  Il  est  à  croire  que,  bien  que  les  gemmules  de  cha- 
que espèce  se  trouvent  dans  chaque  cellule,  celles-là  seules  se  développent 
à  une  place  donnée,  qui  sont  incitées  à  le  faire  par  les  conditions  qu'elles 
trouvent  en  ce  point,  conditions  dépendant  de  la  nature  du  voisinage  et 
des  sucs  déposés  là  par  le  mouvement  nutritif  3. 


*  [C'est  exactement  ce  qu'a  dit  Darwin  ; 
et,  ici  aussi ,  on  peut  demander  pourquoi 
ils  ne  sont  pas  habituels  au  lieu  d'être  si 
rares  qu'on  ne  sait  s'ils  sont  réels]. 

2  [Celaneseconçoitpasdu  tout.  Un  tissu 
actif  peut  émettre,  à  la  rigueur,  plus  de 
particules  odorantes  qu'un  tissu  au  repos, 
mais  on  ne  voit  pas  pourquoi  les  parti- 
cules ne  seraient  pas  toutes  influencées 


au  même  titre.  Et  puis,  que  signifient  les 
gemmules  des  caractères  latetUs  ?  ces 
gemmules  représentent  non  des  carac- 
tères, mais  des  tissus,  des  organes,  des 
parties  matérielles.  Une  partie  maté- 
rielle ne  peut  être  latente]. 

^  [On  sent  que  l'auteur  se  rend  compte 
lui-même  de  là  faiblesse  de  son  explica- 
tion]. 
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Critique. 

Cette  théorie  est  étrange.  Elle  ne  convainc  pas  et  cependant  au  premier 
abord  on  ne  voit  pas  quoi  lui  objecter. 

Mais  en  y  réfléchissant  un  peu,  on  découvre  le  vice  de  la  conception. 

Le  trait  caractéristique  de  la  théorie,  c'est  Tassimilation  des  gemmules 
aux  particules  odorantes  dont  on  connaît  pertinemment  l'existence  et 
quelques  propriétés,  bien  qu'on  ne  puisse  les  voir.  Cette  assimilation 
ôte  aux  gemmules  leur  caractère  hypothétique  ;  elle  force  même  à  les 
admettre  et  à  admettre  aussi  leur  diifusibilité  ;  elle  communique  à  la 
théorie  une  force  et  une  probabilité  indéniables.  Mais  pour  cela  il  faut 
que  l'assimilation  sçit  complète,  il  faut  que  les  gemmules  soient  de  vraies 
odeurs  au  sens  où  l'entendent  les  physiciens  et  les  physiologistes.  Or, 
alors,  on  ne  comprend  plus  leurs  propriétés. 

Admettons,  pour  faire  à  J&ger  toutes  les  concessions  possibles,  que  tous 
les  tissus,  toutes  les  cellules  si  Ton  veut,  aient  leurs  odeurs  spécifiques  ; 
que  le  protoplasma  soit  décomposable  en  deux  parties  :  une  fixe,  inerte, 
identique  dans  toutes  les  cellules,  simple  substratum  des  propriétés, 
l'autre  odorante,  diifusible,  communiquant  à  la  première  sa  spécificité  et 
ses  propriétés  différentielles  ;  admettons  enfin  que  les  gemmules  contien- 
nent la  totalité  de  la  substance  chimique  de  cette  seconde  partie. 

On  ne  peut  demander  plus.  Cependant  cela  ne  suffit  pas  du  tout. 

L'œuf,  au  début  de  la  segmentation,  contient  toutes  les  odeurs  spéci- 
fiques des  parents.  Ces  odeurs  sont  uniformément  réparties  dans  son  pro- 
toplasma, puisque  ce  protoplasma  est  une  substance  inerte  et  uniforme. 
Pour  qu'il  en  fdt  autrement,  il  faudrait  que  les  particules  odorantes  eussent 
le  pouvoir  de  se  distribuer  par  leurs  propres  forces  suivant  un  arrange- 
ment particulier,  comme  les  germes'  de  Galton.  Or  c'est  là  une  propriété 
vitale  que  n'ont  point  les  particules  odorantes  ordinaires.  Les  blastomères 
issus  de  la  segmentation  de  cet  œuf  recevront  donc  tous  un  protoplasma 
identique,  vivifié  par  les  mêmes  odeurs.  Jâger  reconnaît  d'ailleurs  qu'il 
en  doit  être  ainsi.  Comment  des  différences  spécifiques  s'établiraient-elles 
entre  eux?  Il  n'y  a  aucune  possibilité  pour  cela.  Jâger  leur  donne  pour 
origine  la  différence  des  conditions  de  voisinage  et  des  sucs  déposés  par 
le  mouvement  nutritif.  Mais  ces  différences  n'existent  que  dans  un  orga- 
nisme différencié  et  non  dans  une  masse  homogène  de  cellules  identi- 
ques. La  différenciation  ontogéné tique  est  incompréhensible. 
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L'origine  des  diverses  sortes  de  gemmules  n'est  pas  plus  claire.  Celles-ci 
ne  peuvent  se  reproduire  par  elles-mêmes  comme  celles  de  Darwin  :  une 
telle  propriété  ne  saurait  appartenir  à  de  simples  particules  odorantes. 
D'ailleurs,  si  elle  existait,  le  protoplasmadescellulesgerminales  ne  se  trou- 
verait pas,  comme  l'admet  Jâger,  peu  à  peu  désodoré  par  son  accroisse- 
ment au  moyen  d'additions  incessantes  de  la  substance  inerte  du  proto- 
plasma :  la  multiplication  des  gemmules  qu'il  contient  avant  son  accrois- 
sement suffirait  pour  le  maintenir  en  état  à'odoration.  Les  gemmules 
nouvelles  proviennent  uniquement  de  la  désintégration  du  protoplasma 
spécifique  en  ses  deux  éléments  constituants.  Mais  comment  pourraient- 
elles  différer  les  unes  des  autres  puisque  la  différenciation  protoplasmique 
ne  peut  pas  s'établir?  Il  y  a  là  un  cercle  vicieux. 

Hais  admettons  toutes  ces  impossibilités. 

Cela  ne  suffira  encore  pas,  car  il  reste  des  caractères  qui  ne  peuvent 
s'exprimer  par  des  gemmules  adorantes,  ce  sont  les  caractères  de  forme. 
Je  connais  une  famille  dont  la  plupart  des  membres  ont  le  petit  doigt 
de  chaque  main  crochu  :  la  phalangine  est  ankylosée  à  angle  droit  sur 
la  phalange.  Je  ne  vois  pas  en  quoi  l'odeur  des  tissus  de  ce  doigt  peut 
différer  de  celle  qu'elle  serait  s'il  était  normal.  Admettons  que  son  état 
le  condamne  à  une  immobilité  relative.  Cela  peut  restreindre  son  mou- 
vement nutritif  et  diminuer  le  nombre  de  ses  gemmules,  mais  non  altérer 
leur  qualité;  et  il  devrait  en  résulter  une  diminution  de  taiUe  du  doigt. 
Or  ce  n'est  pas  cela  qui  a  lieu  :  le  doigt  se  transmet  avec  sa  forme  crochue 
et  son  volume  normal.  Cette  objection  est  considérable,  car  elle  ne  s'ap- 
puie pas  seulement  sur  cetexemple  exceptionnel,  mais  sur  toutes  les  par- 
ticularités transmissibles  qui  dépen-dent  de  l'arrangement  des  parties, 
c'est-à-dire  sur  la  différenciation  anatomique  tout  entière. 

Cette  objection  porte  sur  l'expression  des  caractères  dans  l'espace.  Leur 
expression  dans  le  temps  prête  le  flanc  à  une  autre  à  peu  près  semblable. 
Pour  expliquer  que  l'œuf  du  papillon  donne  d'abord  une  chenille,  Jager 
admet  que  les  gemmules  de  la  chenille,  déposées  dans  l'œuf  les  premières, 
éclosent  avant  celles  de  l'imago  arrivées  après  elles.  Mais  a-t-on  vu  parfois 
que  des  odeurs  aient  besoin  d'une  période  d'incubation  pour  se  mani- 
fester? Si  l'on  renferme  dans  un  flacon  un  morceau  de  phosphore,  puis  le 
lendemain  un  morceau  de  musc,  sentira-t-on  le  jour  suivant  le  phos- 
phore seul,  et  le  musc  plus  tard  seulement?  Cela  pourrait  se  concevoir 
s'il  s'agissait  de  grands  espaces  où  la  vitesse  de  diffusion  puisse  intervenir. 
Mais  si  l'odeur  des  pattes  de  la  chenille  et  celle   des  ailes  du  papillon 
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arrivent  si  aisément  à  Tœuf,  il  est  à  croire  qu'elles  diffusent  dans  son 
protoplasma  de  manière  à  le  pénétrer  tout  entier  en  moins  de  temps  qu'il 
n'en  faut  à  l'œuf  pondu  pour  entrer  en  développement  K 

Pour  échapper  à  ces  difflcultés,  Jaeger  n'a  d'autre  ressource  que 
d'attribuer  à  ses  gemmules  des  propriétés  vitales  complexes  en  vertu 
desquelles  elles  puissent  s'attirer,  se  disposer  suivant  un  certain  ordre, 
rester  latentes  ou  devenir  actives  et  reproduire  en  évoluant  des  disposi- 
tions organiques  indépendantes  de  la  constitution  chimique  des  parties 
constituantes.  Dès  lors  ses  gemmules  ne  sont  plus  de  simples  particules 
odorantes  au  sens  où  Ten tendent  les  physiologistes  et  les  physiciens  ;  ce  sont 
des  imités  vitales  comme  celles  de  toutes  les  théories  précédentes.  Toute  la 
force  que  le  système  trouvait  dans  l'assimilation  des  gemmules  aux  parti- 
cules odorantes  s'évanouit  et  il  ne  reste  qu'une  comparaison  heureuse. 

C'est  à  cela  que  se  réduit  en  somme  tout  l'avantage  de  l'idée  de  l'auteur. 

Jâger  a  montré  que  Ton  pouvait  accorder  aux  gemmules  de  Darwin 
un  volume  assez  faible  pour  traverser  les  membranes  et  une  diffusibilité 
assez  grande  pour  se  répandre  dans  tout  l'organisme,  puisqu'il  existe 
d'autres  espèces  de  particules  qui  seraient  assez  fines  et  assez  diffusibles 
pour  cela.  Hais  il  n'a  nullement  montré  que  les  particules  odorantes  qui 
se  dégagent  des  corps  vivants  puissent  servir  de  véhicule  à  l'expression 
et  à  la  transmission  des  caractères. 

BROOKS  (1883)2 

Tbéorle*  des  sennes  femelles  et  des  gemmules  mAles. 

Exposé. 

Le  système  de  Darwin  explique  à  merveille  une  multitude  de  phéno- 
mènes  biologiques,  et  on  l'accepterait  sans  hésitation  si  l'hypothèse  sur 
laquelle  il  repose  n'était  d'une  complication  inadmissible  et  ne  contre- 
disait des  faits  démontrés.  Dans  la  conception  de  Darwin,  toutes  les  cel- 
lules du  corps  émettent  à  chaque  instant  des  nuées  de  gemmules  qui  se 
rendent  aux  œufs.  Or  les  expériences  bien  connues  de  Galton(71,)  ont 
montré  quelesang,  véhicule  probable  des  gemmules,  n'en  contenait  point^. 

^  [On  sait  que  Tœuf  est  pondu  à  l'au-  c'est  seulement   dans  son   ouvrage    de 

tomne  et  éclôt  au  printemps].  1883  qu'il  l'a  entièrement  développée]. 

*  [Dès  1876  et  1877,  Brooks  (70,77)  avait         *  [On  a  vu  (p.r)76)  quelle  réponse  Darwin 

donné    un   aperçu  de  sa  théorie.  Mais  (71)  avait  faite  à  l'objection  de  Galtox]. 
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D'autre  part,  comment  admettre  que  ces  essaims  prodigieux  de  gem- 
mules parcourent  sans  cesse  Torganisme  et  se  classent  toujours  à  la  place 
qui  les  attend,  sans  se  tromper  et  surtout  sans  trouver  cette  place  déjà  si 
complètement  bourrée  des  gemmules  précédentes,  qu'il  leur  soit  impos- 
sible de  s'y  loger? 

Heureusement,  on  peut  modifier  Thypothèse  de  manière  à  écarter  ces 
difficultés  sans  lui  enlever  les  avantages  qu'elle  présente. 

Premièrement,  il  est  tout  à  fait  inutile  que  chaque  cellule  continue  à 
émettre  des  gemmules  identiques  àcellcs  qu'elle  a  émises  une  fois.  Il  suffit, 
pour  maintenir  une  concordance  parfaite  entre  l'état  du  corps  et  celui  du 
plasma  germinatif,  que  les  cellules  émettent  de  nouvelles  gemmules  seu- 
lement lorsque  quelque  chose  est  modifié  eu  elles.  Nous  admettrons  donc 
que  les  cellules  ne  forment  point  de  gemmules  tant  que  les  conditions 
ambiantes  restent  convenables  ;  mais  que  si  ces  conditions  viennent  à  se 
modifier  suffisamment  pour  les  tourmenter  dans  leur  évolution  et  leur 
imprimer  un  changement,  aussitôt  elles  émettent  des  gemmules. 

D'autre  part,  les  gemmules  ne  sont  nécessaires  que  là  où  il  y  a  des 
modifications  individuelles  transmissibles.  Si  l'un  des  deuxsexes  ne  trans- 
mettait pas  ses  variations  individuelles,  les  gemmules  seraient  super- 
flues chez  lui.  Nous  démontrerons  que  tel  est  le  cas  pour  le  sexe  femelle, 
et  que  par  conséquent  les  gemmules  n'existent  que  chez  les  mâles.  Nous 
admettrons  donc,  comme  base  de  la  pangénèse ,  ces  deux  hypothèses  fonda- 
mentales :  1°  L'œuf  ne  contient  pas  de  gemmules  mais  des  germes  y  parti- 
cules invariables  toujours  identiquesà  elles-mêmes,  représentant  toutes  les 
parties  de  l'organisme  et  capables  de  se  développer  de  nouveau  en  un  or- 
ganisme vleniiqxie  à  celui  de  la  génération  précédente.  2®  Le  spermato- 
zoïde contient  seul  des  gemmules,  c'est-à-dire  des  particules  toujours 
différentes  des  précédentes  représentant  les  changements  survenus  chez 
le  mâle  pendant  sa  vie  individuelle  ^ 


*  L'œuf  ne  se  développe  d'ordinaire  que 
lorsqu'il  a  été  fécondé.  Mais  la  parthéno- 
genèse montre  qu'il  possède  à  lui  seul 
tout  ce  qui  est  fondamentalement  néces- 
saire pour  former  un  nouvel  individu.  Le 
concours  de  Télémont  mâle  est  généra- 
lement indispensable,  mais  c'est  là  un 
perfectionnement  secondaire  et  non  le 
fait  d'une  nécessité  inévitable,  comme  ce 
serait  le  cas  si  certaines  parties  de  l'être 


futur  n'étaient  pas  représentées  dans 
l'œuf  et  devaient  lui  être  apportées  par 
la  fécondation. 

Toutes  les  parties  du  corps,  toutes  les 
cellules,  sont  donc  représentées  dans  l'œuf 
non  fécondé.  Mais  -il  n'est  pas  nécessaire 
qu'elles  le  soient  toutes  individuellement  ; 
ainsi,  un  môme  rudiment  peut  suffire 
pour  toutes  les  parties  identiques,  telles 
que  les  globules  rouges  du  sang,  les  cel 
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11  résulte  de  là  que  les  modifications  qui  se  produisent  chez  la  mère 
restent  sans  influence  sur  le  produit,  et  que  la  variation  se  transmet  par 
le  père  seul;  que  la  femelle  est  l'élément  conservateur  engendrant  un 
produit  semblable  à  ceux  de  la  génération  précédente,  sans  lui  commu- 
niquer les  progrès  accomplis  pendant  la  génération  actuelle,  tandis  que 
le  mâle,  élément  progressif,  communique  avec  ses  gemmules  le  germe 
des  adaptations  qu'il  a  acquises  *. 


Iules  liépatiques,  les  cellules  d'un  même 
revêtement épithélial  uniforme,  etc.  Il  ya 
plus,  des  parties  dénature  différente  chez 
Têtre  développé  peuvent  provenir  d'un 
même  germe  et  se  différencier  au  cours  de 
Tontogénie  sous  l'influence  d'actions  mé- 
caniques ou  autres.  Ainsi  rhirondelle  de 
mer,  qui  se  nourrit  habituel  lement  de  pois^ 
sons,  a  l'estomac  revêtu  d'une  tunique  mu- 
queuse molle.  Si  on  la  nourrit  de  grain  pen- 
dant quelques  semaines,  son  estomac  se 
revêt  d'un  enduit  corné,  fortifie  sa  muscu- 
lature et  prend  les  caractères  d'un  gésier. 
Le  D""  Edmonston  a  observé  qu'aux  îles 
Shetland  ce  changement  d'estomac  mou 
en  gésier  a  lieu  régulièrement  tous  les 
ans  au  printemps  parce  que  ces  animaux 
se  nourrissent  alors  de  grain,  et  que  le  gé- 
sier redevient  estomac  mou  pendant  le 
reste  de  l'année,  l'oiseau  se  nourrissant 
alors  de  poisson.  Si  donc  la  fonction  ali- 
mentaire peut,  àelle  seule,  déterminer  la 
structure  épithéliale  du  gésier,  il  n'est  pas 
nécessaire  que ,  chez  les  oiseaux  qui  en 
possèdent  normalement  un,  il  y  ait  pour 
cette  partie  de  l'épithélium  digestif  un 
rudiment  distinct  de  celui  des  autres 
régions.  Les  faits  de  ce  genre  sont  nom- 
breux; ainsi  l'on  sait  que  la  forme  du 
crâne  est  déterminée  par  le  cerveau,  celle 
des  reins  des  oiseaux  par  les  saillies  du 
bassin,  etc.  Enfin,  les  faits  bien  connus  de 
corrélation  de  croissance  montrent  que  la 
forme  de  certaines  parties  dépend  de 
celle  de  Certaines  autres,  en  sorte  que  ces 
parties  prendraient  leur  caractère  spé- 
cial même  si  elles  étaient  représentées 
par  un  germe  commun  à  elles  et  aux  au- 
tres de  même  espèce. 


Tout  cela  diminue  dans  une  propor- 
tion considérable  le  nombre  de&  germes 
que  l'œuf  doit  nécessairement  contenir 
pour  donner  naissance  à  un  organisme 
même  très  différencié.  Nous  admettrons 
donc  qu'il  y  a,  dans  l'œuf  non  fécondé,  des 
particules  matérielles  représentatives  des 
parties  du  corps  de  l'animal  futur,  et  qu'il 
y  a  une  de  ces  particules  pour  chaque 
cellule  ou  groupe  de  cellules  à  diffé- 
renciation indépendante.  Dans  le  déve- 
loppementde  l'œuf,  ces  particules  se  mul- 
tiplieront et  donneront  naissance  aux  cel- 
lules du  corps,  chacune  engendrant  la  ou 
les  cellules  qu'elle  représentait,  tout  à  fait 
comme  dans  la  pangénèse  de  Darwin. 
Mais  l'œuf  ne  donne  pas  seulement  nais- 
sance aux  cellules  du  corps,  il  se  multi- 
plieaussi  par  division  simple,  de  manière 
à  engender  des  cellules  identiques  à  lui- 
même,  qui  seront  les  œufs  de  la  généra- 
tion future.  Ainsi  s'expliquerait  sans  dif- 
ficulté aucune  le  fait  de  l'hérédité,  s'il  n'y 
avait  à  tenir  compte  des  variations  pro- 
gressives des  organismes.  Car  l'œuf,  en 
se  dédoublant  pendant  l'ontogenèse  pour 
engendrer  des  cellules-mères  des  œufs 
de  la  génération  suivante,  forme  ces 
œufs  identiques  à  lui-même  et  exclut 
toute  idée  de  changement  progressif. 
C'est  pour  expliquer  l'hérédité  des  varia- 
tions que  Darwin  a  imaginé  les  gemmu- 
les, et  que  nous  les  conservons  chez  le 
mâle. 

^  Dans  les  sociétés  humaines,  les  diffé- 
rences intellectuelles  et  morales  entre  les 
deux  sexes  dérivent  de  la  même  cause,, 
car  ce  qui  est  vrai  des  autres  organes  est 
vrai  aussi  du  cerveau.  La  femme  repré- 
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Par  contre,  le  màle  ne  communique  que  cela.  Le  spermatozoïde,  s'il 
contient  les  gemmules,  ne  renferme  rien  autre  chose,  ou  du  moins  il  ne 
possède  pas,  comme  Toeuf,  des  particules  représentatives  de  toutes  les 
parties  de  son  corps,  en  sorte  qu'il  ne  communique  au  produit  rien  des 
traits  d'organisation  qu'il  a  hérités  de  ses  parents  et  qu'il  n'a  point  mo- 
difiés; car  ceux-ci,  n'ayant  pas  varié,  n'ont  pas  provoqué  d'émission  de 
gemmules. 

Ainsi,  le  produit  tient  à  ses  deux  parents  par  deux  liens  bien  di£férenfs  : 
il  tient  de  la  mère  et  d'elle  seule  tout  ce  qui  est  caractère  établi,  fixe,  lié 
au  type  spécifique;  et  de  son  père  seul,  tout  ce  qui  est  caractère  acquis, 
tout  ce  qui  est  produit  par  la  variation  récente. 

Il  semble,  au  premier  abord,  que  cette  modification  à  la  théorie  dar- 
winienne ne  fasse  que  la  compliquer  et  donne  prise,  sans  avantage,  à  des 
objections  nouvelles.  Nous  allons  montrer  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  et  que  la 
théorie  nouvelle  répond  à  toutes  les  objections  et  explique,  mieux  que 
l'ancienne,  une  foule  de  phénomènes  biologiques  jusqu'ici  inexpliqués. 

Réponse  aux  objeclions.  —  /"  objection  :  La  théorie  attribue  aux  élé- 
ments sexuels  màle  et  femelle  une  signification  absolument  différente. 
Or  on  sait  aujourd'hui  que  ces  éléments  sont  entièrement  homologues  et 
constitués  de  la  même  façon  dans  leurs  parties  essentielles,  jusque  dans  les 
plus  petits  détails  de  leur  structure. 

A  cela  on  peut  répondre  qu'homologie  ne  veut  pas  dire  identité  de 
fonctions  ;  cela  veut  dire  seulement  origine  commune,  ce  qui  est  indéniable. 
Mais  quand  l'ovule  et  le  spermatozoïde  se  sont  différenciés  de  la  masse 
protoplasmique  asexuée  s'unissant  à  une  masse  identique  par  conjugal- 
son,  ils  ont  pu  en  même  t^mps  assumer  des  fonctions  légèrement  diffé- 
rentes, que  la  sélection  naturelle  a  portées  peu  à  peu  à  un  degré  de  diffé- 
renciation très  élevé. 

5*  objection  :  Le  produit,  lorsqu'il  est  mâle,  ne  peut  tenir  son  sexe  de 
sa  mère  qui  ne  Ta  pas  ;  il  le  tient  donc  de  son  père  :  cependant  ce  n'est 
pas  un  caractère  récent  qui  ait  pu  donner  lieu  à  l'émission  des  gem- 
mules. Il  en  est  de  même  des  caractères  sexuels  secondaires  ^ 

sente  l'élément  historique,  conservateur  les  qualités  de  bonne  laitière  de  sa  mère, 

des  idées,  des  mœurs  qui  sont  le  fruit  des  il  n*a  cependant  pas  envoyé   lui-même 

habitudes  anciennes  ;rhomme,  moins  sta-  dans  ses  spermatozoïdes  des  gemmules 

ble  et  plus  primesautier,  est  l'instrument  des  mamelles  correspondant  à  une  aug- 

des  acquisitions  nouvelles.  mentation  de  la  sécrétion  lactée.  Brooks 

^  [Lorsqu'un  taureau  transmet  à  sa  fille  cite  le  cas,  mais  le  laisse  sans  réponse]. 
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Cela  ne  prouve  pas  que  les  caractères  du  mâle  soient  transmis  par  le 
mâle.  On  peut  admettre  que  la  femelle  possède,  les  uns  à  Vétat  patent, 
les  autres  à  Tétat  latent,  tous  les  caractères  de  Tcspèce,  non  seulement 
ceux  du  sexe  opposé,  mais  aussi  ceux  des  neutres,  s'il  en  existe,  comme 
chez  les  abeilles.  De  ces  caractères,  ceux-là  seuls  se  développent  qui  ne 
sont  pas  en  opposition  avec  le  sexe  que  prend  le  produit.  Les  autres 
restent  à  Tétat  latent  et  peuvent  se  développer  partiellement  si  la  fonc- 
tion génitale  vient  à  disparaître. 

5"  objection  :  Dans  les  croisements,  le  produit  est  intermédiaire  à  la 
mère  et  au  père.  Il  a  donc  reçu  de  ce  dernier  la  moitié  de  ses  caractères. 

L'objection  serait  irréfutable  si  les  deux  espèces  croisées  étaient  diflFé- 
rentes  dans  tous  leurs  caractères.  Mais  il  n'en  est  jamais  ainsi.  Les  espèces 
capables  de  se  croiser  sont  toujours  très  voisines,  elles  ont  été  confon- 
dues en  une  seule  jusqu'au  dernier  stade  phylogénétique  qui  les  a  for- 
mées aux  dépens  de  l'ancêtre  commun,  et  tous  les  caractères  acquis 
jusqu'à  ce  dernier  stade  leur  sont  restés  communs.  Le  produit  peut  donc 
tenir  tous  ces  caractères  communs  de  la  mère  seule,  sans  que  le  résultat 
soit  autre  que  s'il  les  tenait  de  ses  parents  par  moitié.  Le  père  n'a  besoin 
de  transmettre  que  les  caractères  distinctifs  de  son  espèce,  et  tous  ceux-là 
sont  d'acquisition  récente. 

4^^  objection  :  Dans  la  théorie  actuelle,  la  femelle  transmet  les  caractères 
anciens  et  fixes,  et  le  mâle  seul  les  variations  récentes.  La  variabilité,  cVst- 
à-dire  la  tendance  à  varier  ne  peut  donc  venir  que  du  mâle.  Or  Darwln 
a  émis  Topinion,  appuyée  sur  de  nombreux  faits  fournis  par  Kolreitkr, 
Gartxer  et  autres,  que  la  femelle  est  aussi  apte  que  le  mâle  à  trans- 
mettre la  variabilité. 

Cette  opinion  est  basée  sur  le  fait  que,  lorsqu'une  plante  a  commencé 
à  varier,  elle  transmet  à  ses  descendants  la  tendance  à  varier  encore 
lorsqu'on  la  croise  avec  une  plante  restée  fixe,  aussi  bien  lorsqu'elle  in- 
tervient comme  femelle  que  lorsqu'on  l'emploie  comme  mâle.  Mais  cela 
ne  prouve  rien,  caria  variabilité  peut  résulter  du  fait  même  du  croise- 
ment. On  sait,  en  effet,  et  la  théorie  l'explique,  que  les  produits  de  croi- 
sement ont  une  tendance  à  varier,  même  lorsqu'ils  proviennent  de  parents 
à  caractères  fixes. 

5*^  objectioji  :  Lorsque,  les  conditions  intervenues  venant  à  changer,  l'a- 
nimal ne  se  trouve  plus  exactement  adapté  au  milieu,  la  théorie  admet  que 
les  cellules  de  l'organe  imparfaitement  adapté  souffrent  et,  sous  l'influence 
de  cette  excitation,  émettent  des  gemmules.  Mais,  en  général,  l'organe  dont 
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Tadaptation  a  besoin  de  se  niodifierne  souffre pasplus  que  les  autres  etsou* 
vent  pas  du  tout.  Quand  un  insecte  a  des  couleurs  trop  voyantes  et  devient 
aisément  la  proie  de  ses  ennemis,  les  cellules  qui  fournissent  la  couleur  ne 
souffrent  en  rien  de  cela,  si  ce  n'est  au  moment  où  Tinsecte  est  dévoré; 
à  ce  moment,  toutes  les  autres  cellules  souffrent  autant  qu'elles  et  d'ail- 
leurs il  est  trop  tard  ^.  Quand  Tancêtre  de  la  girafe  souffrait  de  la  disette, 
faute  de  pouvoir  brouter  les  feuilles  élevées,  le  cou  ne  souffrait  pas 
plus  que  les  autres  organes  de  la  privation  d'aliments. 

Cette  objection,  très  grave,  a  été  soulevée  par  H.  W.  Conn.  Dans  le 
cas  de  la  girafe,  on  peut  répondre  que  Tanimal  a  fait  avec  le  cou  des 
efforts  violents  pour  atteindre  les  feuilles  qui  dépassaient  à  peine  sa  por- 
tée; pour  les  autres  cas,  il  faut  remarquer  que  toutes  les  cellules  sont 
unies  par  des  relations  compliquées  de  solidarité  dont  le  détail  nous 
échappe,  mais  qui  sont  certaines,  et  que  les  cellules  dont  la  modification 
est  nécessaire  peuvent,  si  elles  ne  sont  pas  directement  influencées,  rece- 
voir, par  d'autres  cellules,  une  excitation  détournée  -, 

Explication  de»  phénomènes  l^lolog^lques. 

Après  avoir  réfuté  les  objections,  montrons  que  la  théorie  explique  aussi 
bien  et  mieux  que  celle  de  Darwin,  les  divers  phénomènes  biologiques. 

Parthénogenèse,  —  On  a  déjà  vu  comment  la  parthénogenèse  s'explique 
par  le  fait  que  Tovule  contient  tous  les  éléments  nécessaires  à  la  forma- 
tion du  produit.  Le  spermatozoïde  n'apporte  que  les  éléments  de  la  varia- 
tion. Aussi  faut-il  s'attendre  à  ce  que  les  produits  de  la  parthénogenèse 
n'aient  pas  de  tendance  à  varier. 

Variation,  —  Lorsqu'une  cellule  est  mal  adaptée  à  ses  conditions,  elle 
souffre,  se  modifie  et  émet  des  gemmules  à  son  image.  Ces  gemmules 
peuvent  être  recueillies  exceptionnellement  par  l'œuf  ou  par  des  bourgeons 
asexués,  ce  qui  explique  la  transmission  accidentelle  de  variations  par  la 
mère,  et  le  fait,  rare  mais  certain,  de  la  variationpour  bourgeons.  Dans  la 
règle,  les  spermatozoïdes  seuls  recueillent  ces  gemmules  et  les  transmet- 
tent à  l'ovule  en  le  fécondant.  La  petite  variation  acquise  est  donc  com- 
muniquée à  l'œuf.  Celui-ci  donnera  naissance  :  l°aux  œufs  de  la  génération 
suivante  qui  hériteront  ainsi  d'emblée  de  la  petite  variation  acquise, 

^  [Weismann  (92)  a  développé  une  ob-  '  [Cela  ne  répond  pas  au  cas  du  pa- 

jection  semblable  en  prenant  pour  exem-  pillon  de  Conn  et  du  hérisson  de  Weis- 

ple  un  hérisson  mal  protégé  par  des  pi-  mann  chez  lesquels  aucune  autre  cellule 

quants  trop  courts  ou  trop  mous.]  ne  souffre]. 
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2®  au  corps  qui  renfermera  ces  œufs.  Dans  le  corps,  les  cellules  ne  seront 
pas  toutes  dans  les  mêmes  conditions,  car  les  unes  proviennent  de  parti- 
cules de  Fœuf  non  modifiées,  tandis  que  les  autres  proviennent  de  par- 
ticules qui  ont  reçu  des  gemmules  paternelles.  Les  premières  restent  iden- 
tiques à  leurs  homologues  de  la  génération  précédente,  tandis  que  les 
dernières,  sous  Finfluence  de  leurs  gemmules,  revêtent  le  nouveau  carac- 
tère acquis  par  celles  du  père  à  la  génération  précédente.  De  plus,  tan- 
dis que  les  premières  sont,  en  quelque  sorte,  de  pure  race  maternelle,  les 
dernières,  issues  des  particules  maternelles  fécondées  pour  ainsi  dire  par 
des  gemmules  paternelles,  sont  sous  ce  rapport  comparables  à  des  hy- 
brides. Or  nous  verrons  bientôt  que  toul  hybride  a  une  tendance  à  varier 
bien  supérieure  à  celle  des  produits  de  pure  race  de  ses  deux  parents  ^. 
Les  cellules  qui  ont  reçu  des  gemmules,  en  leur  qualité  d'hybrides,  ont 
donc  une  tendance  naturelle  à  varier.  Elles  varient  en  effet  et  leur  évolution, 
dirigée  directement  par  les  conditions  ambiantes  et  indirectement  par  la 
sélection,  prend  les  caractères  d'une  adaptation  aux  conditions  nouvelles. 
Cela  se  continue  ainsi  de  génération  en  génération.  Il  en  résulte  ce  fait 
remarquable  que  la  variation  a  des  effets  progressifs,  et  ainsi  s'explique  ce 
fait  que  quand  un  être  a  commencé  à  varier ,  il  a  une  grande  tendance 
à  varier  encore.  Tous  les  jardiniers  ont  remarqué  qu'il  élait  difficile  d'a- 
mener une  forme  à  varier,  mais  que,  lorsqu'on  avait  obtenu  une  variation 
quelconque,  même  différente  de  celle  que  Ton  cherche,  Ja  plante  devient 
plastique,  elle  varie  à  volonté,  et  Ton  peut,  par  une  sélection  judicieuse, 
obtenir  la  variation  que  l'on  désire.  Cela  tient  à  ce  que  les  cellules  de 
toute  partie  qui  a  commencé  à  varier,  recevant  des  gemmules,  devien- 
nent des  hybrides  et,  par  là,  acquièrent  une  tendance  à  varier  encore  ; 


^  [Dire  que  les  cellules  fécondées  par 
des  gemmules  ont  une  tendance  à  varier 
en  tant  qu'hybrides,  c'est  se  payer  de 
mots.  C'est  un  fait  d'observation  et  rien 
de  plus,  que  les  produits  du  croisement  de 
deux  espèces  sont  variables  ;  aussi  n'est- 
il  nullement  légitime  de  dire  qu'il  en  sera 
de  même  dans  une  hybridation  aussi 
détournée  et  différente  de  l'ordinaire  que 
celle  des  cellules  par  les  gemmules.  Si 
la  théorie  de  Weismann  est  vraie,  si  cette 
variabilité  vient  de  l'expulsion  de  tels  ou 
tels  caractères  par  la  division  réductrice, 
on  voit  qu'elle  ne  doit  pas  exister  dans  les 


cellules  fécondées  par  les  gemmules  où 
rien  de  semblable  à  la  division  réduc- 
trice n'intervient. 

[Il  y  aurait  peut-être  une  manière  de 
rendre  la  chose  acceptable,  mais  Brooks 
ne  l'a  pas  aperçue  :  ce  serait  d'admet- 
tre que  la  cellule  peut  varier  selon  la 
quantité  de  gemmules  paternelles  qu'elle 
aura  reçues;  de  même  que,  dans  les  vrais 
hybrides,  la  variation  peut  tenir  à  ce 
que  chaque  organe  peut  provenir  de 
l'union  d'une  quantité  très  variable  de 
substance  maternelle  avec  le  complément 
nécessaire  de  substance  paternelle]. 
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continuant  à  varier,  elles  continuent-  à  émettre  des  gemmules,  et  ainsi 
de  suite  jusqu'à  la  limite  imposée  par  la  nature  de  l'être  ou  de  Torgane 
et  par  le  changement  des  conditions  ambiantes. 

Darwin  a  démontré  que  :  les  hybrides  sont  plus  variables  et  ont  plus  de 
tendance  à  varier  que  les  produits  de  race  pure  de  leurs  deux  parents,  — 
Cette  loi  incontestée  s'explique  aisément  par  le  fait  que  toutes  les  cellules 
contribuant  à  l'expression  des  caractères  différentiels  reçoivent  dans  Tœuf 
des  gemmules.  Il  y  a  donc  dans  le  produit  beaucoup  plus  de  cellules  hy- 
brides que  d'ordinaire  et  par  suite  une  plus  grande  tendance  à  varier. 

Darwin  a  montré  aussi  que  :  les  produits  des  hybrides  sont  beaucoup  plus 
variables  que  les  hybrides  eux-mêmes,  —  Cela  tient  à  ce  que  beaucoup  de 
cellules  qui  n'avaient  pas  varié  chez  les  hybrides  de  la  première  génération , 
entrant  en  relation  avec  des  cellules  qui  ont  varié,  se  trouvent  mal  adaptées 
à  ces  nouveaux  rapports;  elles  sont  gênées  et  émettent  des  gemmules 
qui  ne  produiront  qu'à  la  génération  suivante  une  variation  nouvelle. 

On  sait  que  :  dans  les  croisements^  il  rCest  pas  indifférent  d'emprunter 
le  mâle  à  l'une  des  espèces  ou  à  l'autre.  —  Il  devrait  cependant  en  être 
ainsi  si  les  deux  produits  sexuels  avaient  même  signification  et  même 
valeur.  Toute  autre  théorie  est  impuissante  à  expliquer  ce  fait  que  sou- 
vent l'hybride  de  A  x  B  est  stérile  quand  celui  de  B  X  A  est  fertile,  et 
celui  que  le  bardot  est  très  différent  du  umlet. 

Dans  les  croisements  réciproques,  le  produit  tient  plus  du  père  que 
de  la  mère.  —  Ainsi  Huxley  a  constaté  que  le  mulet,  produit  de  l'âne  et  de 
la  jument,  a  la  tête  et  les  oreilles  de  l'àne,  sa  queue  poilue  au  bout  et 
son  braiment.  Le  bardot,  au  contraire,  produit  de  l'ânesse  et  dû  che- 
val, a  la  tête  plus  semblable  à  celle  du  cheval,  les  oreilles  plus  cour- 


^  [Cette  assertion  que  le  mulet  tient 
surtout  de  son  père  l'âne  et  le  bardot  de 
son  père  le  cheval  n'est  pas  du  tout  rigou- 
reuse. Les  chevaux  ont  une  châtaigne 
(production  cornée)  vers  le  tiers  supérieur 
de  la  face  interne  de  Tavant-bras  et  à  la 
face  interne  du  métatarsien  ;  les  ânes  n'ont 
que  celles  des  membres  antérieurs.  San- 
soN  (93)  a  examiné,  pendant  près  de  20  ans, 
tous  les  mulets  qu'il  a  rencontrés  et  cons- 
taté que  presque  toujours  ils  ont  leurs  qua- 
tre châtaignes  comme  le  cheval.  D'autre 
part,  les  châtaignes  postérieures  sont  ordi- 
naires, mais  non  constantes  chez  le  bardot. 
Si  la  châtaigne  postérieure  est  une  acqui- 
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sition  récente,  le  mulet  ne  devrait  pas  en 
avoir  ;  si  elle  est  une  acquisition  ancienne, 
elle  devraitmanquerchez  le  bardot. Sanson 
fait  aussi  remarquer  que  l'âne  d'Europe 
est  brachycéphale,  la  jument  poitevine 
dolichocéphale  et  les  mulets  du  Poitou  ab- 
solument variables  sous  ce  rapport.  Le  cJie- 
val  a  le  contour  orbifciire  complet  et  ordi- 
nairement 6  vertèbres  lombaires  ;  l'âne  a  le 
rebord  orbitaire  incomplet  et  5  vertèbres 
seulement;  le  mulet  tient  tantôt  de  l'âne, 
tantôt  du  cheval  sous  ces  deux  rapports. 
Le  métis  du  chameau  et  du  dromadaire  a 
aussi  souvent  deux  bosses  qu'une,  quelle 
que  soit  l'espèce  qui  a  fourni  le  mâle.  Or, 


4' 


610 


LES   THEORIES    GENERALES. 


tes,  les  membres  plus  forts,  et  son  cri  est  un  hennissement  ^  En  croi- 
sant les  chats  sans  queue  de  Tlle  de  xMan  avec  des  chats  ordinaires,  le 
D'  Wilson  a  obtenu,  sur  23  petits,  17  dépourvus  de  queue  quand  la  race 
de  Man  avait  fourni  le  père,  tandis  que  tous  les  petits  avaient  une  queue, 
courte  et  déformée  il  est  vrai,  lorsque  le  pèie  était  un  chat  ordinaire  *. 

Ces  faits,  très  frappants  et  inexplicables  dans  toute  autre  théorie,  s'ex- 
pliquent très  bien  ici,  car  dans  le  cas  du  mulet  et  du  bardot,  la  mère 
a  fourni  surtout  les  caractères  anciens,  les  caractères  génériques,  c'est- 
à-dire  ceux  qui  sont  communs  aux  deux  espèces,  et  le  père  a  fourni  les 
caractères  spécifiques,  c'est-à-dire  les  caractères  distinctifs  des  deux  for- 
mes, parce  que  ces  caractères  sont  récents  et  donnent  lieu  encore  à  Té- 
mission  de  gemmules  par  les  cellules  qui  les  produisent.  C'est  là  un  des 
plus  forts  arguments  en  faveur  de  la  théorie. 

Le  croisement  provoque  la  régression.  —  Ce  fait  nettement  établi  au- 
jourd'hui peut  tenir  à  une  double  cause.  D'ordinaire,  la  prétendue  réap- 
parition d'un  caractère  ancien  n'est  qu'une  variation  nouvelle,  aussi  le 
croisement  donne  des  chances  à  cette  pseudo-régression  par  le  seul  fait 
qu'il  favorise  la  variation.  Mais  il  peut  arriver  qu'un  caractère  vraiment 
latent  revienne  au  jour.  Le  croisement  jette  un  grand  trouble  dans  l'évo- 
lution de  l'œuf,  par  cet  apport  d'innombrables  gemmules  inattendues; 
certains  caractères  normaux  sont  aussi  contrariés  dans  leur  développe- 
ment et  des  caractères  anciens  se  développent  à  leur  place  '^. 


si  rancôtre  commun  avait  doux  bosses,  le  , 
petit  devrait  en  avoir  touj  ours  deux  lors 
qu'il  a  pour  père  un  chameau;  s'il  n'avait 
qu'une  bosse,  le  petit  devrait  n'en  avoir 
qu*une  quand  le  père  est  un  dromadaire  ; 
s'il  n'en  avait  aucune,  le  petit  devrait  en 
avoir  une  seule  ou  deux,  plus  petites, 
selon  qu'il  a  pour  père  un  dromadaire  ou 
un  chameau.  Un  bélier  du  Leicestereut,  de 
brebis  mérinos,  des  petits  tous  mérinos. 
Le  caractère  mérinos  était  pourtant  d'ac- 
quisition récente  chez  la  brebis  et  man- 
quait tout  à  fait  au  bélier. 

[Tous  ces  faits  montrent  qu'il  est  tout  à 
fait  inadmissible  que  les  métis  ou  les  hy- 
brides ressemblent  plus  au  père  qu'à  la 
mère  et  inadmissible  aussi  que  la  mère 
ne  transmette  pas  les  variations  récentes 
de  son  espèce]. 


^  [Ce  simple  c  courte  et  déformée  il  est 
vrai  »  est  la  condamnation  de  la  théorie]. 

*  La  réversion  explique  bien  des  faits, 
qui  sembleraient  contraires  à  la  théorie. 
Ainsi,  lorsque  l'on  voit  le  produit  du  lion 
et  de  la  tigresse  rayé  comme  celui  du  ti- 
gre et  de  la  lionne,  on  serait  tenté  de  voir 
là  la  transmission  par  la  mère  d*un  ca- 
ractère récent,  quand  c'est  simplement 
la  réapparition,  provoquée  par  le  croise- 
ment, de  la  rayure  de  l'ancêtre  commun 
du  tigre  et  du  lion. 

Le  caractère  nato  esttransmis^  d'après 
Darwin,  aux  produits  croisés  plus  forte- 
ment par  la  femelle  que  par  le  mâle.  Cela 
peut  tenir  à  ce  que  ce  caractère  n'est  pas 
une  acquisition  nouvelle,  mais  sans  doute 
une  régression  vers  le  genre  disparu 
Sivatherium, 
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Le  mâle  est  plus  variable  que  la  femelle;  il  est  plus  éloigné  qu'elle  du 
type  ancestral;  les  organes  plus  grands  ou  plus  importants  chez  le  mâle 
sont  plus  variables  que  ceux  qui  ont  plus  d'importance  ou  de  développe- 
ment chez  la  femelle,  —  Ce  sont  là  des  lois  nouvelles  qui  découlent  natu- 
rellement de  la  théorie  mais  qu'il  faut  démontrer.  La  comparaison  des  ca- 
ractères sexuels  secondaires  fournit  d'excellents  exemples  en  leur  faveur. 
Chez  beaucoup  d'oiseaux,  la  femelle  est  de  forme  modeste,  de  couleur 
terne  et  privée  de  voix,  tandis  que  le  mâle  est  remarquable  par  son 
chant,  son  plumage  et  ses  brillantes  couleurs.  Wallacë  et  Darvin  voient 
là  une  adaptation  de  la  femelle  au  besoin  de  ne  pas  attirer  les  ennemis 
pendant  qu'elle  est  assujettie  à  couver.  Mais  la  comparaison  avec  les  es- 
pèces voisines  dépourvues  de  caractères  sexuels  et  avec  les  jeunes  qui 
ne  les  ont  pas  encore  revêtus,  montre  qu'il  s'agit  là,  pour  la  femelle,  non 
d'une  adaptation  active,  mais  d'une  incapacité  de  variation.  Elle  est 
restée  semblable  à  ce  qu'étaient  jadis  les  deux  sexes,  et  c'est  le  mâle  qui 
a  pris  ces  caractères,  à  titre  d'acquisition  nouvelle.  Car  étant  seul  capable 
de  transmettre  les  variations,  il  s'est  seul  modifié  ^  Si  la  femelle  était 
capable,  elle  aussi,  de  modifications  actives,  pourquoi  n'aurait-elle  pas  ac- 
quis des  protections  spéciales  à  son  sexe  et  qui  lui  sont  tout  aussi  utiles 
pour  défendre  elle  et  sa  couvée  qu'au  mâle  pour  conquérir  ses  faveurs  2? 

D'ailleurs,  une  chose  prouve  qu'il  y  a  une  cause  plus  générale  que  la 
sélection  naturelle  ou  sexuelle  à  cette  acquisition  parle  mâle  des  carac- 
tères qui  manquent  aux  femelles,  c'est  qu'on  les  observe  chez  beaucoup 
de  repliles,  qui  ne  couvent  pas,  et  aussi  chez  des  poissons. 

Corrélation  de  croissance.  Tératogénèse.  —  La  corrélation  de  crois- 
sance  comprend  deux  sortes  bien  différentes  de  phénomène.  La  varia- 
tion d'un  organe  peut  dépendre  des  conditions  physiologiques  créées 
pour   lui  par  la  modification  d'un  autre  organe.   Par  exemple,  chez 


<  [Cela  ne  se  comprend  pas  du  tout.  Chez 
la  femelle  aussi  bien  que  chez  le  mâle, 
les  caractères  sont  déterminés,  d'après 
Brooks,  par  les  germes  fixes  de  l'œuf,  mo- 
difiés par  les  gemmules  du  spermato- 
zoïde. Si  donc  le  mâle  a  varié  dans  un 
organe  commun  aux  deux  sexes,  il  doit 
transmettre  sa  variation  à  ses  produits 
femelles.  C'est  seulement  pour  les  carac- 
tères sexuels  secondaires  qu'il  en  est 
autrement]. 

*  [11  y  a  des  exemples  du  contraire. 


Brooks  les  cite  et  ne  les  explique  pas. 
Si  la  femelle  ne  transmet  pas  les  varia- 
tions, comment  expliquer  le  bopyre, 
V Entom'sciis  et  tant  d'autres,  l'argonaute 
et  les  phasmes,  dont  les  femelles  sont 
beaucoup  plus  modifiées  que  les  mâles? 
Brooks  cohnaît  Tobjection,  mais  il  n'y 
répond  pas.  En  fait,  ces  exemples  mon- 
trent que  la  femelle  varie  peut-être  moins 
que  le  mâle,  mais  quand  elle  le  fait,  elle 
se  montre  aussi  capable  que  lui  de  trans- 
mettre ses  variations]. 


[ 
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Télan,  le  développement  de  la  ramure  dont  le  poids  atteint  100  kilo- 
grammes nécessite  un  renforcement  des  muscles  du  cou,  des  apophyses 
épineuses  cervicales,  etc.  Dans  ce  cas,  Texplication  se  conçoit  d'elle-même, 
et  n'a  pas  besoin  d'être  formulée.  Mais  lorsque  l'on  voit  des  organes 
entièrement  indépendants  varie?  corrélativement,  il  n'en  est  plus  de  même. 
Dans  ce  cas,  on  peut  admettre  que  les  gemmules  émises  à  la  suite  de  la 
variation  d'un  organe  vont  s'unir  dans  l'œuf,  au  moment  de  la  féconda- 
tion, non  seulement  avec  les  particules  strictement  représentatives  de  cet 
organe,  mais  avec  celles  correspondant  à  des  organes  plus  ou  moins 
similaires.  De  même  que  le  spermatozoïde  d'une  espèce  peut  féconder 
l'ovule  de  certaines  espèces  voisines  de  la  sienne,  de  même  les  gem- 
mules peuvent  s'unir  à  des  particules,  peu  dififérentes  par  leur  nature 
ou  leur  situation  de  celles  auxquelles  elles  sont  spécialement  destinées* 
On  peut  comprendre  ainsi  que  la  variation  d'un  membre  antérieur 
s'étende  à  celui  du  côté  opposé  et  même  aux  membres  postérieurs. 
On  a  des  exemples  de  cela  dans  les  cas  bien  connus  d'hommes  por- 
teurs de  doigts  supplémentaires  seulement,  engendrant  des  fils  porteurs 
de  doigts  et  d'orteils  supplémentaires. 

Origine  des  homologies  générales.  —  Les  homologies  spéciales, 
c'est-à-dire  celles  qui  existent  entre  les  parties  comparables  d'animaux 
différents,  telles  que  le  poumon  et  la  vessie  natatoire,  s'expliquent,  comme 
on  sait,  par  la  communauté  d'origine  des  organes.  La  vessie  natatoire  et 
le  poumon  sont  homologues  parce  qu'ils  dérivent  de  différenciations 
différentes  d'un  même  rudiment  chez  l'ancêtre  commun  des  poissons  et 
des  vertébrés  aériens.  Mais  comment  expliquer  les  homologies  générales, 
c'est-à-dire  la  ressemblance  de  structure  entre  les  organes  d'un  même 
être,  qui  ne  tirent  point  leur  origine  d'un  rudiment  commun  comme  le 
pied  et  la  main?  Cela  s'explique  dans  la  théorie  de  la  même  manière  que 
la  corrélation.  Le  pied  et  la  main  restent  semblables  au  fond  malgré  leurs 
adaptations  différentes ,  parce  que  leurs  particules  représentatives  dansl'œuf 
sont  de  même  nature  et  que,  pendant  tout  le  développement  phylogéné- . 
tique,  chaque  fois  que  des  gemmules  se  rendaient  à  celles  du  premier, 
quelques-unes  s'égaraient  vers  la  seconde  et  allaient  la  modilier  paral- 
lèlement; et  inversement. 

Cela  constitue  une  sorte  à' hérédité  ontogéixétique  parallèle  à  V hérédité 
phylogénétique  et  produisant  les  homologies  générales  pendant  que 
celle-ci  produit  les  homologies  spéciales. 

La  théorie  actuelle  occupe  une  position  moyenne  entre  le  Lamarckisme 
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et  le  Darwinisme,  et  elle  profite  des  avantages  de  Tune  et  de  Tautre. 
Au  Darwinisme  elle  emprunte  la  sélection  et  Tidée  des  gemmules,  au 
Lamarckisme  l'action  directe  des  milieux. 

On  a  souvent  reproché,  et  avec  raison,  à  la  sélection  naturelle  de  ne 
pouvoir  expliquer  la  formation  d'organes  compliqués  comme  Toeil,  au 
moyen  du  simple  triage  des  variations  Tortuites,  d'abord  à  cause  du  temps 
énorme  que  ce  procédé  exigerait,  ensuite  et  surtout  parce  que  la  forma- 
tion d'un  tel  organe  nécessite  la  variation  simultanée  de  plusieurs  par- 
ties. La  chose  devient  bien  plus  aisée  dans  la  théorie  actuelle,  car,  ainsi 
que  nous  l'avons  vu,  toute  variation  qui  a  commencé  a  une  tendance,  dans 
la  génération  suivante,  à  s'accentuer  et  à  s'étendre  aux  parties  voisines. 
Cela  résulte  de  ce  que  les  particules  représentatives  des  parties  qui  ont 
varié  sont  fécondées  par  les  gemmules  et,  en  leur  qualité  d'hybrides,  ten- 
dent à  varier  encore,  et  de  ce  que  toute  cellule  voisine  d'une  partie  qui 
a  varié  est  dérangée  dans  sa  coaptation  avec  les  cellules  voisines  modi- 
fiées et  est  incitée  par  cette  gène  à  émettre  des  gemmules  qui  la  feront 
varier  à  la  génération  suivante.  Ainsi  les  variations  ont  une  tendance 
naturelle  à  se  précipiter  et  à  s'étendre,  et  la  formation  des  organes  les 
plus  complexes  dans  un  temps  pas  trop  long  devient  aisée  à  concevoir. 
.  Cette  même  variation  accélérée  explique  T^yo/w //on  par  sauts  que 
beaucoup  de  naturalistes,  Dall,  Galton,  Mivart,  tendent  à  substituer  à 
Vévohition  continue. 

Enfin  on  a  objeeté  au  Darwinisme  l'impossibilité  pour  la  sélection  de 
faire  triompher  une  variation,  si  utile  qu'elle  soit,  qui  ne  se  produit  que 
sur  un  très  faible  nombre  d'individus.  Il  est  évident  qu'un  blanc  échoué 
dans  une  île  habitée  par  des  nègres,  eût-il  sur  ceux-ci  l'avantage  sous  tous 
les  rapports  sans  exception,  n'arriverait  pa'S  à  transformer  en  blancs  tous 
les  habitants  de  l'Ile;  c'est  sa  couleur,  au  contraire,  qui,  au  bout  de  quel- 
ques générations,  finirait  par  disparaître  sans  laisser  de  traces.  Du  mo- 
ment que  l'on  admet  avec  Lamarck  que  les  conditions  ambiantes  sont 
la  cause  de  variations,  non  fortuites,  mais  déterminées,  chaque  variation 
se  produit  sur  beaucoup  d*individus  à  la  fois,  et,  protégée  par  les  gem- 
mules et  la  sélection,  elle  a  chance  de  triompher. 

Critique. 

Pour  simplifier  la  théorie  de  Darwin  et  la  concilier  avec  les  expé- 
riences de  Galton  (71),  Broôks  propose  deux  modifications  :  1"  supprimer 
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les  gemmules  chez  la  femelle;  2**  restreindre  leur  production  chez  le 
mâle  aux  moments  où  les  cellules  varient. 

Il  est  facile  de  montrer  que  ces  prétendues  simplifications  ne  simplifient 
rien  ;  qu'elles  compliquent,  au  contraire,  la  conception  et  la  rendenttrès  con- 
fuse ,  et  qu'elles  sont  en  contradiction  flagrante  avec  des  faits  indiscutables. 

On  croise  une  jument  avec  un  àne.  Le  mulet  a  des  caractères  d'âne  et 
de  cheval  ^ 

Pour  expliquer  leur  présence,  Brooks  dit  que  la  jument  a  transmis  les 
caractères  du  genre  Eqinis  et  Tâne  les  caractères  spécifiques  par  lesquels 
VEqiius  asinns  difl'ère  de  VEquiis  caballus.  Mais  ces  caractères  différentiels 
n'ont  pas  été  acquis  par  l'âne  pendant  sa  vie  individuelle;  ils  lui  vien- 
nent de  ses  ancêtres  ânes  et  n'ont  peut-être  pas  varié  chez  eux  depuis 
des  milliers  de  générations.  Comment  donc  se  fait-il  qu'ils  provoquent 
encore  une  émission  de  gemmules?  Il  n'y  a  peut-être  pas  deux  organes, 
deux  tissus,  deux  cellules  qui  soient  absolument  identiques  chez  l'âne 
et  le  cheval.  Toutes  les  cellules  de  l'âne  ont  varié  depuis  qu'il  s'est  diffé- 
rencié de  l'ancêtre  commun.  Si  donc  l'émission  de  gemmules  continue  si 
longtemps  après  que  la  variation  a  cessé,  autant  dire  que  toute  cellule 
du  mâle  émet  toujours  des  gemmules  2. 

Brooks  est  donc  pris  entre  les  cornes  de  ce  dilemme  :  ou  bien  les  cel- 
lules n'émettent  vraiment  des  gemmules  qu'au  moment  où  elles  varient, 
ou  bien  elles  continuent,  après  avoir  varié,  à  en  émettre  pendant  d'inter- 
minables générations.  Dans  le  premier  cas,  l'hérédité  paternelle  dans  le 
croisement  devient  inexplicable;  dans  le  second,  il  n'y  a  aucune  simplifi- 
cation importante  apportée  à  la  conception  de  Darwin  ^. 


,  ^  Nous  ne  discutons  pas  pour  le  moment 
s'il  tient  plus  ou  moins  de  son  père  ou  de 
sa  mère.  Nous  constatons  seulement,  ce 
que  Brooks  ne  nie  pas,  qu'il  tient  de  Tun 
et  de  Tautre. 

^  La  même  chose  a  lieu  évidemment 
pour  le  lapin  et  rhypothèse  n'échappe  pas 
plus  que  celle  de  Darwin  à  l'objection  de 
Galton  (710.  Quand  celui-ci  transfuse  du 
sang  de  lapins  noirs  à  des  lapines  blan- 
ches, il  devrait  métisser  le  produit.  Brooks 
peut  répondre  qu'il  suffit  que  les  cellules 
du  mâle  émettent  une  fois  des  gemmules 
pendant  leur  vie  individuelle  pour  le  be- 
soin de  la  transmission  des  caractères  an- 


ciennement acquis, et  en  émettenten  outre 
touteslesfoisqu'ellesvarient.Mais  Darwin 
avait  lui-môme  proposé  cette  manière  de 
voir  et  Brooks  n'apporte  rien  de  nouveau. 
'  Remarquons,  en  effet,  que  ce  qui  est 
vrai  de  l'âne  est  vrai  aussi  des  mâles  de 
tous  les  autres  animaux.  Tous  sont  sus- 
ceptibles de  se  croiser  et  de  communiquer 
leurs  caractères  à  des  espèces  ou  variétés 
voisines.  C'est  donc  un  fait  général  que, 
chez  les  mâles  et  même  en  l'absence  de 
toute  variation  nouvelle,  l'émission  des 
gemmules  a  lieu  chez  toutes  les  cellules, 
au  moins  une  fois  pour  chacune  des  for- 
mes successives  qu'elles  revêtent. 
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La  deuxième  modification  proposée  par  Brooks  est  que  les  femelles 
sont  privées  de  gemmules  et  ne  transmettent  point  leurs  variations  indi- 
viduelles. La  chose  en  elle-même  est  manifestement  fausse.  Qui  n'a  vu 
une  femme  transmettre  à  ses  enfants  un  naevus,  une  mèche  blanche,  une 
hémitérie  quelconque  qu'aucun  homme  n'a  présentée  avant  elle  dans  sa 
famille? 

Mais  passons  sur  cela  et  cherchons  à  nous  rendre  compte  de  révolution 
dans  cette  hypothèse. 

11  est  entendu  que  la  femelle  ne  transmet  pas  ses  variations  à  elle.  Mais 
il  faut  bien  qu'elle  puisse  transmettre  des  variations,  celles  acquises  par 
les  mâles  ses  ancêtres,  sans  quoi  la  transmission  des  caractères  ne  se 
comprendrait  plus  du  tout.  Puisque  le  mâle  n'a  de  gemmules  que  pour 
les  caractères  récemment  acquis,  il  faut  bien  que  ce  soit  la  femelle  qui 
transmette  les  caractères  plus  anciens;  et  si  elle  n'acquérait  pas  le  pou- 
voir d'en  ajouter  de  temps  en  temps  quelques-uns  à  ceux  qu'elle  trans- 
mettait auparavant,  elle  en  serait  encore  aux  caractères  des  protozoaires. 
Le  mulet  serait  alors  constitué  comme  un  hybride  entre  Tâne  et  la  mo- 
nère  *.  Donc  les  germes  de  l'ovule  ne  sont  pas  absolument  fixes,  ils  évo- 
luent et  se  modifient  sous  l'influence  des  gemmules  que  leur  apporte  la 
fécondation. 

A  quel  moment  cette  modification  des  germes  par  les  gemmules  peut- 
elle  prendre  place?  11  semble  évident  que  ce  ne  peut  être  qu'au  moment 
même  de  la  fécondation. 

A  ce  moment,  en  effet,  et  d'après  Brooks  lui-même,  les  germes  sont 
pénétrés  par  les  gemmules  homologues  et  modifiés  par  elles  puisqu'ils 
sont  lancés  par  elles  dans  une  évolution  différente  de  celle  qu'ils  auraient 
suivie  si  l'œuf  s'était  développé  parthénogénétiquement.  C'est  donc  à  ce 
moment  aussi  qu'ils  sont  modifiés  pour  les  générations  futures,  et  la  femelle 
doit  pouvoir  transmettre  tous  les  caractères  de  ses  ancêtres  mâles  jusqu'à 
la  génération  actuelle.  Les  seuls  caractères  que  les  germes  de  l'œuf  ne 
contiennent  pas  sont  ceux  que  la  femelle  ou  le  mâle  ont  acquis  pendant 
la  génération  présente  :  ceux  de  la  femelle  sont  irrévocablement  sans  in- 
fluence sur  eux,  ceux  du  mâle  leur  seront  infusés  à  la  première  fécon- 
dation. Il  en  résulte  que,  si  l'on  admet  cette  explication  naturelle,  la 

^  Pour  parler  plus  exactement,  ses  carac-  cêtre  commun  de  Tàne  et  du  cheval,  ca- 

tères  seraient  une  combinaison  de  ceux  ractères  distinctifs  qui  portent  sur  des 

du  premier  ancêtre  sexué  des  vertébrés  longueurs  d'oreilles   et  de   queue,  des 

et  de  ceux  qui  distinguent  l'âne  de  Tan-  aspects  de  poil,  etc.,  etc.  !  !  ! 
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femelle  n'est  jamais  en  retard  que  d'une  génération  sur  le  mâle  au  point 
de  vue  des  capacités  de  transmission  :  c'est  dire  qu'elle  lui  est  à  peu  près 
égale. 

Mais  ce  n'est  pas  là  l'idée  de  Brooks,  puisque,  d'après  lui,  la  femelle  ne 
transmet  pas  les  caractères  récents,  puisqu'elle  représente  le  principe 
conservateur,  atavique.  La  dififérence  entre  elle  et  le  mâle  n'est  pas  d'une 
génération,  mais  d'un  grand  nombre.  Combien?  Il  ne  le  dit  pas;  il  laisse 
entendre  que  la  femelle  s'est  arrêtée  à  peu  près  au  stade  où  en  était  l'es* 
pèce  ancestrale  qui,  dans  le  développement  phylogénétique,  la  précédait 
immédiatement.  S'il  en  est  ainsi,  c*est  la  transmission  des  caractères 
spéciBques  du  parent  femelle  dans  le  croisement  qui  ne  se  comprend  plus. 
On  ne  peut  plus  expliquer  pourquoi  le  mulâtre  n'est  ni  plus  ni  moins  brun, 
lippu  et  crépu,  qu'il  soit  fils  de  noir  et  de  blanche  ou  de  noire  et  de  blanc. 

Brooks  affirme  que  toujours  le  produit  de  croisement  ressemble  plus  au 
père.  Nous  avons  montré  que  cela  était  faux.  Mais  accordons  que  cela  soit.  | 

Comment  Brooks  expliquera-t-il  ce  retard  énorme  de  l'influence  des  gem-  j 

mules  sur  les  germes?  Comment  se  fait-il  que  les  caractères  distinctifs  de 
l'espèce  cheval  ne  soient  pas  encore  exprimés  au  complet  dans  les  germes 
des  ovules  de  la  jument?  Y  a-t-il  quelque  plasma  germinatif  radicalement 
distinct  du  plasma  somatique  et  si  peu  sensible  aux  influences  des  gem- 
mules, qu'il  lui  faille  des  centaines  de  générations  pour  la  ressentir?  Dans 
ce  cas,  il  faut  donc  que  depuis  des  centaines  de  générations  les  caractères 
spécifiques  du  cheval  provoquent  encore  des  émissions  de  gemmules  dans 
le  sang  des  mâles  de  cette  espèce,  et  nous  retombons  par  une  autre  pente 
dans  cette  même  multiplicité  de  gemmules  que  l'on  croyait  éviter. 

Y  a-t-il  quelque  échappatoire?  Que  l'auteur  la  fasse  connaître. 

En  somme,  je  ne  vois  que  complication,  confusion,  contradiction  avec 
les  faits,  là  où  Brooks  a  cru  apporter  simplification,  rigueur  et  clarté.  La 
difficulté  de  la  circulation  des  gemmules  reste  tout  entière,  puisque  ces 
gemmules  existent  chez  les  mâles;  la  difficulté  de  les  faire  tenir  dans  le 
produit  sexuel  n'est  guère  amoindrie,  puisque  le  spermatozoïde ,  le  plus 
petit  des  deux,  doit  encore  contenir  tous  ceux  des  caractères  spécifiques 
différentiels  à  tous  leurs  stades.  Les  germes  de  la  femelle  sont  une  com- 
plication inutile  et  embarrassante. 

Puisque  celle-ci  a  parfois  des  gemmules,  il  était  plus  simple  de  la 
laisser  en  émettre  régulièrement  que  de  lui  inventer  une  unité  organique 
nouvelle,  aussi  compliquée  que  les  gemmules,  et  qui  la  prive  du  pouvoir, 
qu'elle  a  certainement,  de  transmettre  ses  variations  personnelles. 


s 
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Enfin,  il  est  à  peine  besoin  de  faire  remarquer  que  Texistence  même 
des  femelles  est  incompréhensible  dans  la  théorie.  Les  mâles  n'ont  ja- 
mais possédé  de  vulve,  de  vagin,  d*ovaire,  de  trompe,  de  mamelles  dé- 
veloppées, etc.,  etc.  Us  n'ont  donc  pu  les  transmettre.  Des  femelles  seules 
ont  pu  en  avoir.  Mais  comment  ces  organes  se  sont-ils  conservés,  légués, 
si  les  femelles  ne  peuvent  transmettre  leurs  variations  individuelles. 

J'admets  que  les  organes  des  deux  sexes  proviennent  d'un  rudiment 
commun  qui  ressemblait  à  ceux  de  la  femelle.  Mais  ce  rudiment  s'est  diffé- 
rencié dans  le  sens  femelle.  Ce  n'est  pas  chez  le  mâle  qu'il  l'a  fait.  C'est 
donc  chez  la  femelle.  Comment  cette  différenciation  s'est-elle  perfec- 
tionnée, transmise,  si  les  mâles  seuls  lèguent  leurs  variations? 

On  croit  rêver  en  voyant  un  naturaliste  soutenir  une  thèse  si  mani-^ 
festement  erronée. 

Si  la  théorie  de  Darwin  n'est  pas  satisfaisante,  ce  n'est  pas  par  des  va- 
riantes dans  le  genre  de  celle-là  qu'on  la  rendra  acceptable. 

GAULE  (1886) 

Tlftéorle  des  eytosoaires* 

Les  hématozoaires  trouvés  dans  les  globules  du  sang  de  la  grenouille 
et  de  divers  autres  animaux  ne  sont  pas  des  parasites.  Ce  sont  des  orga- 
nismes spéciaux  qui  se  développent  spontanément  dans  ces  globules  par 
une  redistribution  des  substances  qu'ils  contiennent.  Ils  ne  sont  pas  spé- 
ciaux aux  globules  du  sang  :  toutes  les  cellules  animales  en  forment  de 
plus  ou  moins  semblables;  aussi  convient-il  de  les  désigner  sous  le  nom 
plus  général  de  cytozoaires. 

Les  cytozoaires  les  plus  complets  sont  formés  d'un  noyau  central  situé 
entre  deux  petites  massesprotoplasmiquesnigrosinophiles  et  accompagné 
de  deux  petits  grains  éosinophiles  situés  dans  un  espace  clair  de  part  et 
d'autre  du  noyau.  Ils  peuvent  se  diviser  en  corpuscules  beaucoup  plus 
petits,  les  karyozoaires  et  les  plasmozoaires,  qui  les  représentent  sous  une 
forme  simplifiée  et  plus  petite.  Les  cellules  peuvent  se  reproduire  par 
elles-mêmes,  mais  elles  forment  aussi  des  cytozoaires,  et  quand  elles  les 
ont  formés,  elles  se  détruisent.  Mais  ces  cytozoaires  sont  capables  à  leur 
tour  de  réengendrer  les  cellules. 

.   Toutes  les  cellules  sont  formées  d'une  combinaison  déterminée  de  cyto- 
zoaires qui  sont,  de  la  sorte,  l'élément  primordial  de  la  constitution  de 
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tous  les  animaux.  Chacune  contient  une  ou  quelques  sortes  déterminées 
de  cytozoaires.  Les  cellules  sexuelles  reçoivent,  par  la  voie  de  la  circula- 
tion, des  cytozoaires  de  toutes  les  sortes  de  cellules  de  l'organisme ,  et  se 
trouvent  ainsi  aptes  à  reproduire  l'organisme  tout  entier. 

[Si  ce  système  datait  du  siècle  dernier,  nous  aurions  plaisir  à  le  discuter 
et  à  montrer  comment  il  se  rattache  à  celui  de  la  pangénèse.  Mais  avec  la 
date  qu'il  porte,  nous  n'avons  rien  à  en  dire.  Il  repose  sur  une  grosse 
erreur.  Les  hématozoaires  sont  de  vrais  parasites,  dessporozoaires,  à  cycle 
évolutif  déterminé,  qui  n'ont  d'autre  rapport  avec  les  cellules  que  celui 
du  parasite  avec  son  hôte.  Leur  existence  est  limitée  aux  globules  san- 
guins de  quelques  espèces  animales.  En  aucun  cas,  ils  ne  peuvent  former 
autre  chose  que  leurs  spores  par  lesquelles  ils  se  reproduisent  identiques 
à  eux-mêmes]. 

PLATT  BALL  (1890) 

[Platt  Ball  (90,  91),  pour  concilier  les  gemmules  de  Darwin  avec  le 
plasma  germinatif  de  Weismann,  a  proposé  d'admettre  que  les  gemmules 
ne  sont  pas  émises  par  les  cellules,  mais  restent  localisées  dans  les  cellules 
germinales  où  elles  constituent  le  plasma  germinatif.  La  transmission  des 
adaptations  au  plasma  germinatif  se  trouve  ainsi  rendue  impossible, 
mais  Platt  Ball  n'admet  pas  cette  transmission  et  croit  que  l'évolution 
phylogénétique  du  plasma  germinatif  s'explique  suffisamment  par  la 
sélection  naturelle]. 

HALLEZ  (1886) 

Constitution  «iféréomé trique  du  plasma  serminatif. 

La  théorie  de  Nussbaum  (80)  et  de  Weismann  (85)  sur  la  continuité  du 
plasma  germinatif  nous  montre  que  l'œuf  doit  nécessairement  se  déve- 
lopper en  un  être  nouveau  semblable  au  parent  pour  la  raison  qu'il  n'est 
qu'un  produit  de  division  identique  de  l'œuf  qui  a  formé  ce  parent.  Mais 
comme  elle  n'explique  pas  comment  cet  œuf  de  la  génération  précédente 
a  formé  le  parent,  elle  ne  fait  que  reculer,  sans  la  résoudre,  la  difficulté 
de  concevoir  comment  une  cellule,  de  structure  si  simple  en  apparence, 
arrive  à  former  l'organisme  si  compliqué  de  Tétre  entièrement  développé. 

Cherchons  à  élucider  ce  point. 
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La  puissance  héréditaire  n*est  pas  contenue  dans  le  noyau,  mais  dans  le 
cytoplasma  ' .  Le  noyau  n'est  autre  chose  qu'un  centre  d'attraction  utile 
pour  maintenir  l'indépendance  cellulaire  en  s'opposant  à  la  tendance  des 
cytoplasmes  voisins  à  s'unir  en  syncytiums;  il  est  aussi  un  organe  squelet- 
tique  servant  à  donner  insertion  aux  fibres  du  cytoplasme 2. 

Quand  un  être  unicellulaire  se  divise,  les  deux  individus  nés  de  la  di- 
vision ont  une  orientation  identique  et  rigoureusement  déterminée  :  les 
parties  du  cyloplasma  qui  devaient  passer  dans  chacun  d'eux  étaient 
donc,  sans  doute  déjà  séparées  avant  la  division,  dans  le  cytoplasma  du 
parent.  Chez  les  vers  qui  se  divisent  ou  bourgeonnent,  les  produits  de 
la  scission  ou  du  bourgeonnement  ont  toujours  une  orientation  rigou- 
reusement déterminée  par  rapport  au  parent.  Enfin,  dans  la  régénéra- 
tion, l'orientation  des  cellules  détermine  la  nature  des  parties  régénérées, 
car,  dans  une  planaire  coupée  en  deux,  une  même  cellule  contribuera  à 
former  une  tête  ou  une  queue,  selon  qu'elle  appartient  au  segment  caudal 
ou  au  segment  céphalique.  Cela  permet  de  conclure  d'une  manière  géné- 
rale que,  dans  tout  organisme,  chaque  cellule,  en  se  divisant,  respecte  l'o- 
rientation des  parties,  et  que  les  deux  cellules  nées  de  la  division  ont  une 
orientation  identique  entre  elles  et  avec  la  cellule  dont  elles  sont  issues. 

Or  l'œuf  ou  le  spermatozoïde  sont,  à  un  moment  de  leur  évolution,  des 
ceUulesde  tissu;  à  ce  titre,  ils  ont  donc  aussi  une  orientation  déterminée 
qui  est  la  même  que  celle  de  la  cellule-  mère  dont  ils  sont  nés  par  division, 
la  même  que  celle  de  leur  cellule-grand'mère,  la  même  que  celle  de 
toutes  les  cellules  de  leur  lignée  ascendante  jusqu'à  l'œuf,  la  même 
donc  enfin  que  celle  de  l'œuf  dont  provient  l'organisme  du  parent^. 


^  L'argument  basé  sur  le  rôle  de  la  tête 
du  spermatozoïde  dans  la  fécondation  n'est 
pas  démonstratif,  car  le  spermatozoïde 
contient  aussi  du  cytoplasma  dont  la  fusion 
avec  celui  de  l'ovule  constitue  le  phéno- 
mène important  de  la  fécondation.  L'ac- 
tivité même  de  toute  cellule  appartient  à 
son  cytoplasma.  C'est  lui  qui  est  mobile, 
irritable,  qui  règle  les  phénomènes  de  nu- 
trition, d'accroissement  et  même  de  divi- 
sion, comme  on  l'a  reconnu  par  la  décou- 
verte des  sphères  attractives.  Si  on  a  attri- 
bué tant  d'importance  au  noyau,c'est  parce 
que  ses  modifications  sont  beaucoup  plus 
visibles  que  celles  du  cytoplasma,  mais 
plus  on  avance  dans  la  connaissance  in- 


time desphénomènes,  pinson  se  convainc 
qu'il  est  passif  et  que  l'initiative  vient  des 
fibrilles  contractiles  du  cytoplasme. 

*  Dans  la  division  nucléaire,  les  dispo- 
sitions délicates  destinées  à  partager  éga- 
lement les  substances  du  noyau  entre  les 
deux  cellules-filles  n'ont  d'autre  but  que 
de  fournir  à  celles-ci  des  centres  attractifs 
et  squelettiques  équivalents  pour  les  main- 
tenir en  état  d'équilibre. 

'  La  chose  peut,  dans  certains  cas,  être 
vérifiée  par  l'observation.  Chez  les  in- 
sectes, €  l'orientation  de  la  cellule-œuf 
est  déterminée  par  la  position  que  celle-ci 
occupe  dans  l'ovaire  et  elle  est  la  même 
que  celle  de  la  mère  >  [Hallez,  H7)]. 
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S'il  ne  s^agissaît  là  que  d'une  orientation  microscopique,  la  chose  n'au- 
rait pas  de  conséquence  bien  importante.  Hais  il  n'en  est  pas  ainsi.  Le 
cytoplasma  est  composé  de  particules  distinctes  :  gemmules,  micelles, 
plastidules  ou  simplement  molécules  qui,  en  se  développant,  devien- 
dront les  cellules  et  les  organes.  Or  ces  molécules  sont  orientées  dans 
le  cytoplasma  ovulaire  comme  seront  les  cellules  et  organes  dans  l'or- 
ganisme futur.  La  segmentation  de  Tœuf  et  toutes  les  divisions  de  Ton- 
togénèse  n'ont  qu'à  les  séparer  en  groupes  distincts  de  plus  en  plus 
petits  et  de  plus  en  plus  individualisés.  Le  triage  est  fait  d'avance,  la  seg- 
mentation n'a  qu'à  tracer  les  limites  à  établir  entre  les  groupes  d'or- 
dres divers,  les  barrières  matérielles  qui  sépareront  les  blastomères,  les 
feuillets,  les  organes  et  enfin  les  cellules  ^ 

Les  particularités  somatiques  héréditaires  deviennent  telles  par  suite 
d'une  impression  exercée  à  distance  sur  les  molécules  de  l'œuf.  Ainsi 
la  présence  d'un  doigt  surnuméraire  «  impressionne  le  protoplasma  de 
la  cellule  initiale  ou  de  celles  qui  en  dérivent  de  telle  sorte  que,  lorsque 
ces  dernières  évolueront,  elles  passeront  par  toutes  les  phases  par 
lesquelles  est  passé  l'organisme  générateur  et  reproduiront  l'anomalie. 
C'est,  si  l'on  veut,  la  mémoire  inconsciente  de  Hâckel  ». 

La  variation  produite  par  les  conditions  ambiantes  provient  des  modi- 
fications dans  l'état,  le  groupement  ou  les  vibrations  des  molécules  cyto- 
plasmiques  causées  par  ces  conditions  directement  ou  indirectement.  De 
la  même  manière  s'explique  l'action  de  la  mésalliance  initiale. 

[Il  y  a  une  idée  originale  dans  cette  tentative  d'explication  de  l'évolu- 
tion de  l'œuf  par  la  structure  géométrique  du  protoplasma.  Hais  elle  est 
extrêmement  incomplète,  et  il  ne  semble  pas  qu'elle  soit  susceptible 


^  Que  Ton  se  représente  les  noyaux 
de  toutes  les  cellules  de  Tectoderme  d'un 
animal  réunis  par  des  lignes.  Ces  lignes 
formeront  des  polygones.  Joignons  de 
même  tous  les  noyaux  de  rendoderme,puis 
tous  ceux  du  mésoderme,  puis  joignons 
les  uns  aux  autres  les  noyaux  des  trois 
feuillets,  nous  obtiendrons  un  réseau  po- 
lygonal extrêmement  compliqué.  On  peut 
concevoir  de  même  un  réseau  semblable 
entre  les  molécules  du  cytoplasma.  Eh 
bien,  le  réseau  du  cytoplasme  repré- 
sente celui  de  l'organisme  futur.  Cela  ne 


veut  pas  dire  qu'il  ait  même  forme  et  que 
les  molécules  dessinent  réellement  dans 
l'œuf  un  organisme  en  miniature.  Non, 
car  d'abord  ces  connexions  sont  im- 
matérielles et  d'autre  part  la  forme  du 
réseau  n'a  point  d'importance  et  ses  pro- 
priétés résultent  des  connexions  des  points 
nodaux  et  non  de  leurs  distances  respec- 
tives réelles.  Le  réseau  dans  un  œuf  seg- 
menté dessine  des  pyramides  ou  des  cônes 
emboités  ayant  leur  sommet  commun  au 
globule  polaire.  [On  le  voit,  c'est  la  théorie 
delà  mosaïque^  énoncée  bien  avant  Roux]. 
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d'êlre  adaptée  par  quelques  modifications  aux  exigences  de  la  question^. 
Admettons  que  le  système  rende  compte  de  la  différenciation  anatomique; 
la  différenciation  histologîque  reste  inexpliquée  et  ToTitogénèsc  reste 
mystérieuse.  Voici  l'œuf  fécondé  prêt  à  se  segmenter.  Ilallez  nous  le  pré- 
sente comme  formé  de  molécules,  représentant  les  cellules  du  futur 
organisme,  disposées  suivant  un  arrangement  défini.  La  segmentation  et 
la  division  subséquente  les  diviseront  en  lots  déplus  enplus  petits  jusqu'à 
ce  qu'à  la  fin  chaque  molécule  arrive  dans  la  cellule  à  laquelle  elle  est 
destinée.  J'admets  que  les  forces  qui  maintenaient  ces  molécules  dans 
leurs  situations  relatives  dans  Tœuf  conduisent  les  cellules  qui  les  renfer- 
ment aux  places  qu'elles  doivent  occuper  dans  Tembryon  à  ses  divers 
stades.  Mais  ces  cellules  ne  sont  pas  toutes  identiques.  Les  différences  qui 
existent  entre  elles  dépendent-elles  des  molécules  représentatives  ou 
d'autre  chose?  Ces  molécules  sont-elles  de  même  nature  ou  ne  diffèrent- 
elles  les  unes  des  autres  que  par  les  forces  qui  règlent  leurs  positions 
relatives,  ou  bien  diffèrent-elles  aussi  par  leur  constitution  intime  et  ré- 
gissent-elles par  là  les  propriétés  spécifiques  des  diverses  cellules  de 
rorganisme?Lesmolécules  se  multiplient-ellesdans  les  cellules  de  manière 
à  constituer danschacune  un toutcomplet comme  dans  l'œuf?  Dans  ce  cas, 
les  diverses  molécules  du  réseau  sont-elles  identiques  entre  elles  et  comme 
formées  par  la  multiplication  d'uuQ,  molécule  unique,  ou  sont-elles  di- 
verses comme  dansTœuf  ?  Si  elles  ne  diffèrent  en  rien  de  l'œuf,  pourquoi 
sont-elles  inaptes  à  reconstituer  l'organisme?  Si  l'œuf  est  autrement 
(Constitué  qu'elles,  comment  s'établit  dans  l'ontogenèse  cette  différence 
de  constitution? 

[En  somme,  Hallez  nous  fait  entrevoir  une  explication  physico-méca- 
nique de  l'évolution  et  s'arrête  sans  l'avoir  fournie]. 

c.  Particules  représentalives  des  caractères  et  propriétés 

de  l'organisme. 

Dans  les  systèmes  que  nous  avons  à  étudier  maintenant,  les  particules 
constitutives  duprotoplasmareprésentent,nonplus  les  cellules  oud'autres 

'  La  théorie  est  si  incomplète  que  Ton  l'origine  de  ces  molécules,  on  ne  sait  pas 
est  embarrassé  pour  savoir  à  quelle  caté-  s'il  faudrait  créer  pour  elle  quelque  caté- 
gorie la  rattacher.  Par  ses  molécules  re-  gorie  à  part.  Nous  la  laissons  ici  provisoi- 
présentatives,  elle  se  rapproche  de  la  pan-  rement  en  appendice  aux  variantes  de  la 
genèse,  mais  comme  on  ne  sait  rien  de  pangénèse. 
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parties  de  Torganisme,  avec  leurs  propriétés  concrètes,  mais  les  caractères 
et  propriétés  élémentaires  qui,  par  leur  combinaison  variée  en  les  divers 
points,  peuvent  constituer  les  caractères  et  fonctions  complexes  des  diverses 
parties  de  l'organisme,  cellules  ou  parties  de  cellules,  tissus  ou  organes. 
Les  théories  de  Nageli,  de  de  Vries  et  de  VVeismann  sont  toutes 
fondées  sur  cette  hypothèse. 


NAEGELI  (1884) 

Vbéorie  de«  micelles  et  de  ridioplasma. 

Exposé, 
I.  li'idioplasma  et  ses  fonctions. 

Formation  du  protoplasma,  —  Quand  des  substances  albuminoïdes 
prennent  naissance  dans  un  liquide  aqueux,  comme  elles  ne  sont  pas 
solubles  dans  Feau,  elles  se  précipitent.  Le  précipité  est  formé  de  petites 
masses,  sortes  de  cristaux  organiques,  que  nous  désignerons  sous  le  nom 

de  micelles.  Ces  micelles  sont  les  matériaux  dont 
sont  formés  les  êtres  organisés. 

Un  cristal  inorganique,  déposé  dans  une  solu- 
tion saline  saturée,  de  même  nature,  détermine  le 
dépôt,  à  sa  surface,  de  molécules  dissoutes  sous  la 
forme  de  petits  cristaux  par  lesquels  il  s'accroît. 

Fig.  38.  —  Représentation      ,..■,.  ,  .      „  a  r  2 

schématique  de  3  micei-    ^^  même,  dês  que  quelqucs  micelles  se  sont  lormés 
les   avec   leur  couche    en  un  point,  ils  facilitent  la  précipitation  dans  leur 

Q  eau. 

sphère  d'influence,  en  sorte  que  la  formation  des 
micelles,  au  lieu  de  s'opérer  uniformément  dans  la  masse  liquide,  se  loca- 
lise dans  certains  points.  Ainsi  prennent  naissance  des  agrégats  de  nature 
albuminoïde  qui  constituent  le  .protoplasma  primitif  . 

Bien  qu'insolubles  dans  Teau,  les  micelles  ont,  comme  la  substance 
albuminoïde  d'ailleurs,  une  grande  affinité  pour  ce  liquide,  et  chaque 
micelle,  en  se  précipitant,  fixe  autour  de  luiune  couche  d'eau  dont  l'épais- 
seur est  au  moins  égale  au  diamètre  d'une  molécule.  Cette  couche  prend 
la  forme  d'une  enveloppe  entourant  le  micelle  (fig.  38)  et,  normalement, 
ne  se  fusionne  pas  avec  les  enveloppes  aqueuses  voisines  avec  lesquelles 
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elle  entre  en  contact;  en  sorte  que  les  micelles  constituant  l'agrégat  pro- 
toplasmique  sont  en  tous  points  séparés  les  uns  des  autres  par  au  moins 
deux  molécules  ^'eau.  Cette  eau  fait  partie  intégrante  de  la  substance 
protoplasmique  conune  l'eau  de  cristallisation  fait  partie  du  cristal,  et  le 
plasma,  pas  plus  que  le  cristal,  ne  saurait  exister  sans  elle.  Mais  il  y  a 
entte  le  cristal  et  l'agrégat  protoplasmique  deux  dilTérences  capitales. 
Le  cristal  ne  s'accrott  que  par  sa  surface  :  les  nouvelles  molécules  cris- 
tallines se  déposent  à  cdté  des  anciennes  sans  jamais  s'iulcrcaler  entre 
elles.  Les  parties  déjà  formées  le  sont  définitivemenl  et  ne  changent 
plus.  En  outre,  la  quantité  à'eau  de  cristallisation  est  fixe.  L'agrégat  pro- 
toplasmique s'accroît,  au  contraire,  aussi  bien  par  intercalation  intérieure 
de  nouveaux  micelles  que  par  dépôt  superficiel.  En  outre,  la  quantité 
d'eau  qui  sépare  les  micelles  est  quelconque  au  delà  d'une  limite  inférieure 
qui,  elle-même,  est  peu  précise.  Nous  avons  vu  que  cha- 
que micelle  lixe  autour  de  lui  une  couche  d'eau  de 
l'épaisseur  d'une  molécule.  Quand  un  nouveau  micelle 
se  forrait,  il  se  dépose  généralement  k  cMé  du  précé- 
dent, mais  souvent  aussi  les  couches  d'eau  se  fusion- 
nent, les  deux  micelles  entrent  eu  contact  immédiat  „  „ 
et  sont  entourés  d'une  couche  d'eau  commune  qui  n'a  Bihf-mauque  repré- 
toujoursqu  une  molécule  d  épaisseur.  Amsi  se  forment  simples eicnnirosés 
des  groupes  mycelliens  à  2,  â,  !»  éléments  ou  plus  eniouré»  de  leur 
(fig.  39).  Mais,  à  mesure  que  le  groupe  grandit,  son 
adhérence  à  la  couche  d'eau  qui  l'enveloppe  augmente,  et  il  arrive  bientôt 
un  moment  où  l'admission  de  nouveaux  micelles  est  arrêtée.  Ces  micelles 
doubles,  triples,  quadruples,  se  comportent  en  tout  comme  les  micelles 
simples,  sauf  que  leurs  forces  moléculaires  sont  plus  grandes  '.  La  densité 
maxima  du  proloplasma  correspondrait  donc  à  l'état  où  tous  les  micelles, 
simplesou  composés,  seraient  entourés  d'une  couche  d'eau  de  l'épaisseur 
d'une  molécule  et  contigusles  uns  aux  autres  par  l'intermédiaire  de  cette 
couche.  Mais  c'est  là  un  état  théorique  qui  ne  se  réalise  pas,  car  il  existe 
toujours  dans  la  masse  des  interstices  plus  ou  moins  larges  par  lesquels 
le  liquide  formateur  a  accès  à  l'intérieur  pour  les  nécessitésde  l'accrois- 
sement intercalaire. 
D'autre  part,  l'agrégat  peut  admettre,  par  imbibition,  des  quantités 

<  [On  necomprendpas  dutoutpourquoi  sert  pour  l'explication  d'aucun  pliéno- 
Nâgeii  introduit  cette  complication  gra-  mène..Nousrencontreronsd'autreseiiem- 
tuilc  dans  son  hypothèse,  car  il  ne  s'en     pies  analogues]. 
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quelconques  d*eau  et  devenir  aîosi  de  moins  en  moins  dense,  de  plus  en 
plus  diffluent,  jusqu'à  perdre  le  caractère  d'agrégat  protoplasmique  et 
passer  progressivement  à  celui  de  simple  solution  micellienne.  La  solution 
micellienne  dififère  d'ailleurs  de  la  solution  vraie  par  un  caractère  absolu  : 
tandis  que  le  cristal,  en  se  dissolvant,  devient  liquide  et  se  dissocie  en  ses 
molécules  chimiques,  ici  les  micelles  ne  repassent  pas  à  l'état  liquide  ;  ils 
s'écartent  seulement  les  uns  des  autres;  les  micelles  composés  ne  se  disso- 
cient pas  et,  si  de  l'eau  est  de  nouveau  soustraite  par  évaporation,  ces 
dernière  se  retiouveront  les  mêmes  dans  l'agrégat  reconstitué  K 

Les  agrégats  protoplasmiques  ainsi  formés,  lorsqu'ils  ont  acquis  une 
certaine  densité  et  qu'ils  sont  baignés  d'un  liquide  convenable,  manifestent 
deux  propriétés  :  ils  s'accroissent  et  se  multiplient  par  division.  Leur 
accroissement,  superficiel  et  intercalaire,  provient  de  ce  que  de  nouveaux 
micelles  fournis  par  le  liquide  nutritif  ambiant  se  déposent  à  côté  des  an- 
ciens ou  entre  eux  ;  leur  division  résulte  de  ce  qu'étant  peu  cohérents, 
lorsqu'ils  deviennent  assez  volumineux,  il  arrive  toujours  que  quelque 
secousse,  choc  ou  ébranlement  venu  du  dehors  les  désagrège  en  fragments 
plus  ou  moins  nombreux  et  volumineux  qui,  chacun,  continuent  à  s'ac- 
croître de  la  même  manière  jusqu'à  ce  que  pareil  accident  leur  arrive. 

Formation  de  ridioplasma.  —  Dans  le  protoplasma  primordial  dont 
nous  venons  de  voir  le  mode  de  formation,  les  micelles  sont  d'abord 
orientésau  hasard,  et  nulle  part  leurs  directions  ne  sont  concordantes,  car 
il  n'y  a  aucune  raison  pour  qu'elles  le  soient.  Les  forces  moléculaires  qui 
émanent  d'eux  se  croisent  donc  en  tous  sens  et  ne  peuvent  s'ajouter 
pour  produire  des  effets  d'ensemble.  Mais  forcément,  tôt  ou  tard,  le  ha- 
sard fait  qu'en  quelques  points  les  micelles  se  trouvent,  en  majorité,  orien- 
tés dans  un  même  sens.  Dès  lors,  en  ces  points,  leurs  forces  s'ajoutent  et 
ont  pour  premier  eJBtet  de  donner  une  orientation  concordante  aux  nou- 
veaux micelles  qui  prennent  naissance  dans  l'intérieur  du  groupe,  en  sorte 
que  bientôt  ce  n'est  plus  seulement  la  majorité,  mais  la  presque  totalité 
des  micelles  qui,  dans  ce  groupe,  se  trouvent  orientés  parallèlement. 
Le  phénomène  continue  donc  de  plus  en  plus  aisément  à  mesure  que  le 
groupe  s'accroît  et  l'on  voit  que  la  concordance  d'orientation  possède 
en  elle-même  le  moyen  de  devenir  toujours  de  plus  en  plus  précise  et 
exclusive  ^.  En  outre,  les  micelles  se  serrent  plus  étroitement  les  uns  contre 

*  [Même  observation  que  dans  la  note      séquence  nécessaire.  Il  n'en  est  rien.  Ne 

précédente],        .  voit-on  pas  souvent  des  cristaux  se  dispo- 

^  [Nâgeli  présente  cela  comme  une  con-      ser  en  croix  ou  sous  des  angles  variés 
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les  autres  dans  ces  points  où  des  forces  concordantes  les  attirent  que 
dans  les  espaces  intermédiaires,  aussi  la  densité  devient-elle  rapidement 
plus  grande  dans  les  premiers  que  dans  les  derniers.  Ainsi  se  produit,  dans 
le  protoplasma  primordial,  une  première  différenciation  en  deux  sortes  de 
plasmas,  Tun  plus  fluide,  très  pénétré  d'eau,  à  micelles  sans  orientation 
prédominante,  c'est  le  plasma  nutritif;  l'autre  plus  dense,  moins  aqueux, 
à  micelles  orientés  parallèlement,  nous  l'appellerons  Vidiop/asma. 

La  formation  de  Tidioplasma  a  lieu,  comme  on  le  voit,  spontanément, 
nécessairement,  et  sans  l'intervention  d'autres  causes  que  les  forces  mo- 
léculaires inhérentes  aux  micelles.  Elle  constitue  un  phénomène  capital, 
car  c'est  de  lui  que  vont  dériver  la  vie  avec  ses  manifestations  les  plus 
compliquées  et  les  organismes  avec  leurs  caractères  variés  à  Tinfini. 

L'idioplasma  forme  d'abord  des  Ilots  épars  dans  le  plasma  nutritif. 
Mais,  par  suite  d'une  nécessité  mécanique,  ces  Ilots,  s' accroissant,  se 
joignent  et  l'idioplasma  se  dispose  en  un  réseau  continu  contenant  dans 
ses  mailles  le  plasma  nutritif,  continu  lui  aussi  dans  toute  son  éten*- 
due  *. 

Le  plasma  nutritif,  étant  moins  dense-  que  l'idioplasma,  admet  beau- 
coup plus  facilement  que  celui-ci  de  nouveaux  micelles  dans  sa  masse-; 
par  suite,  il  s'accroît  plus  vite  et  exerce  sur  le  réseau  idioplasmatique 
une  traction  longitudinale  qui  donne  à  la  substance  du  réseau  la  forme 
de  cordons  longs  et  minces.  Les  mailles  ont  d'abord  des  dimensions 
modérées.  Mais,  par  l'accroissement  continu  des  cordons  idioplasmatiques 
en  longueur  et  du  plasma  nutritif  en  volume,  elles  s'agrandissent  et 
elles  finiraient  par  devenir  si  grandes  que  la  disposition  réticulée  s  ef- 
facerait. Cet  effet  est  empêché  par  la  formation  de  nouvelles  mailles,  grâce 

par  le  jeu  de  leurs  attractions  réciproques,  comme  une  conséquence  nécessaire  de 

Les  groupes    que   forment   les  cristaux  son  hypothèse  primitive], 

microscopiques  ne   sont  pas  d'ordinaire  ^   [Encore   une    hypothèse  présentée 

formés  de  faisceaux  parallèles.  Si  les  mi-  comme  une   déduction    nécessaire.    On 

celles  en  forment  de  tels,  cela  leur  est  par-  pourrait  aussi  bien  dire  que  la  précipi- 

ticulier.  C'est  une  hypothèse  de  plus].  tation  de  nouveaux  micelles  se  fait  plus 

^[Jecitececi  textuellement,  c'est  à  la  page  activement  là  où  ils  sont  plus  nombreux 

120,  parce  que  cette  nécessité  mécanique  et  où  les  forces  attractives  sont  plus  éner- 

ne  me  parait  pas  évidente.  On  ne  voit  pas  gîqu'es. 

du  tout  pourquoi  le  groupe  micellien  ne  [Naîgeli  ne  dit  pas  expressément  que 
formerait  pas  une  masse  compacte  de  ces  cordons  de  nouvelle  formation  nais- 
plus  en  plus  volumineuse.  Naegeli  a  le  sent  aux  dépens  du  plasma  nutritif,  mais 
droit  d'imaginer  que  l'idiopla.sma  formera  cela  semble  bien  être  sa  pensée,  car  il 
un  réseau,  mais  il  doit  le  présenter  parle  ailleurs  d'un  mode  de  formation 
comme  une  hypothèse  nouvelle  et  non  aux  dépens  de  l'idioplasma]. 
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aux  procédés  suivants.  D'une  part,  tant  que  rorienlation  des  micelles 
dans  les  cordons  idioplasmatiques  n'est  pas  devenue  absolument  uni- 
forme, il  se  rencontre  çà  et  là,  à  la  périphérie  des  cordons,  de  petits 
groupes  de  micelles  dont  la  direction  forme  un  angle  avec  Torientation 
générale.  Les  nouveaux  micelles  qui  se  déposent  en  ces  points  s'orien- 
tent comme  ces  derniers,  et  cela  devient  l'origine  d'un  petit  rameau 
divergent  qui  se  dégage  du  cordon  principal  et  ira  se  souder  à  un 
cordon  voisin  pour  former  une  nouvelle  maille.  D'autre  part,  il  se  forme, 
dans  le  plasma  nutritif  qui  occupe  les  maiUes,  des  tractus  de  substance 
idioplasmatique  qui  s'unissent  par  leurs  extrémités  aux  cordons  voisins 
et  divisent  les  mailles  en  d'autres  plus  petites.  Ces  segments  de  nou- 
velle formation  prennent,  sous  l'influence  du  reste  de  l'idioplasma,  la 
structure  déjà  acquise  par  celui-ci  et  ne  se  distinguent  plus  dès  lors  des 
éléments  anciens  du  réseau.  Cette  détermination  de  la  structure  par 
Pinfluence  des  parties  adjacentes  ne  doit  pas  surprendre,  car  on  verra 
qu'une  des  principales  propriétés  de  l'idioplasma  est  précisément  de 
transmettre  dans  toute  son  étendue  les  excitations  morphogènes  parties  de 
l'un  quelconque  de  ses  points*. 

Il  faut  donc  se  représenter  dans  les  êtres  supérieurs,  animaux  ou 
plantes,  l'idioplasma  comme  un  immense  réseau  continu,  répandu 
dans  tout  l'organisme,  passant  d'une  cellule  à  l'autre  par  des  pores 
ultra-microscopiques  de  leur  paroi  et  étendant  ses  mailles  dans  toutes 
leurs  parties,  aussi  bien  dans  leur  noyau  que  sous  leur  membrane  et 
dans  leur  protoplasma,  qui  occupe  ses  mailles  en  qualité  de  plasma  nu- 
tritif 2. 

Propriétés  de  l'idioplasma.  —  Nous  avons  vu  comment  l'idioplasma 
prend  naissance  et  arrive  à  former  dans  l'organisme  un  réseau  général. 

Il  faut  maintenant  décrire  sa  structure  intime  et  expliquer  ses  fonc- 
tions. 

L'idioplasma  est  la  base  matérielle  de  tous  les  caractères  et  de  toutes  les 


^  Dans  les  organismes  plurîcellulaires, 
la  division  des  cellules  est  une  cause  très 
active  d'extension  du  réseau,  car  les 
deux  cellules-filles  se  partagent  le  réseau 
idioplasmatique  de  la  cellule-mère  et 
entraînent  chacune  sa  part  dans  des  di- 
rections divergentes. 

[L'auteur  ne  dit  pas  s'il  s'établit  des 
soudures  secondaires  entre  les  éléments 


du  réseau  là  où  une  branche  divergente 
transportée  par  une  ou  plusieurs  cellules 
vient  rencontrer  un  cordon  ancien], 

2  En  raison  de  ses  propriétés  conductri- 
ces, dont  il  sera  question  tout  à  Theure, 
l'idioplasma  peut  être  comparé  à  une 
sorte  (le  vaste  système  nerveux  trophi- 
que,  mais  bien  plus  étendu  que  l'autre,  et 
il   n'est  pas  impossible  que  le  système 
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fonctions  *,  c'est-à-dire  que  tous  les  caractères  de  forme,  de  structure, 
de  couleur,  de  taille,  etc.,  toutes  les  propriétés  chimiques  et  physiologiques 
dépendent  de  Tidioplasma,  lui  appartiennent  en  propre,  et  les  autres 
tissus  et  substances  de  l'organisme  ne  sont  que  l'instrument  qui  sert  à 
les  manifester. 

Ces  caractères^  en  effet,  ne  sont  pas  et  ne  peuvent  pas  être  exprimés 
dans  l'idioplasma  sous  leur  forme  réelle.  L'idioplasma  n'est  pas  rouge 
dans  un  pétale  de  rose,  acide  ou  sucré  dans  un  fruit  vert  ou  mûr,  mas- 
sif dans  une  pomme  de  terre,  dentelé  dans  une  feuille  d'acacia.  Les 
caractères  et  les  fonctions  sont  résumés  en  lui  sous  la  forme  de  forces 
moléculaires  qui,  agissant  sur  les  tissus  et  substances  de  l'organisme, 
leur  impriment  les  caractères  qu'ils  doivent  revêtir.  Ces  actions  molé- 
culaires émanent  des  micelles  ;  mais  chaque  micelle  isolé  est  impuissant 
à  les  produire.  Le  micelle  isolé  n'est  pas,  en  effet,  un  être  vivant  ;  c'est 
une  particule  organique  dont  l'action  moléculaire  est  bien  trop  simple 
pour  produire  la  moindre  de  ces  manifestations  compliquées  qui  con- 
stituent la  vie.  Mais,  quand  plusieurs  micelles  sont  groupés  de  façon 
convenable,  leurs  forces  moléculaires  se  combinent  et,  si  les  conditions 
extérieures  et  la  nature  du  milieu  le  permettent,  ces  forces  combinées  se 
traduisent  par  une  propriété  vitale  ou  par  un  caractère  d'être  vivant.  La 
vie  est  donc,  en  somme,  non  la  propriété  des  micelles,  mais  le  résultat  d'un 
certain  arrangement  de  ces  particules,  et  voilà  pourquoi  elle  peut  être 
détruite  sans  que  la  composition  chimique  soit  altérée,  pourquoi  il  peut 
n'y  avoir  aucune  différence  visible  entre  un  organisme  vivant  et  ce  même 
organisme  mort. 

Un  groupe  de  micelles  de  l'idioplasma  liés  entre  exxk  par  une  synergie 
de  leurs  forces  moléculaires  peut  donc  déterminer  un  caractère  ou  une 
propriété.  Mais  comme  il  ne  peut  en  déterminer  qu'un,  chaque  propriété, 
chaque  caractère  exprimé  dans  l'organisme,  doit  être  représenté  dans 
l'idioplasma  par  un  groupe  distinct  de  micelles  synergiques.  Or  le  nombre 
des  caractères  et  des  fonctions  d'un  organisme  un  peu  élevé  est  extrê- 
mement grand  et,  si  petits  que  soient  les  micelles,  jamais  l'idioplasma 

nerveux  des  animaux  soit  une  partie  du  ditions  extérieures,  qui  ne  viennent  pas 

réseau  idioplasmatique  différenciée  en  de  l'idioplasma.  Mais  tous  les  caractères 

vue  d'une   fonction  pour  laquelle  cette  fixes,  tous  ceux  qui  peuvent  se  trans- 

ramifîcatlon  était  avantageuse.  mettre  aux  descendants,  c'est-à-dire  la  to- 

*  Il  ne  faudrait  pas  dire  de  Ions,  car  talité  des  plus  importants  et  l'immense 

nous  verrons  plus  loin  qu'il  y  a  quelques  majorité  des  autres,  tous  ceux-là  appar- 

caractères  superficiels  dépendant  descon-  tiennent  à  l'idioplasma. 
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ne  pourrait  contenir  tous  les  groupes  nécessaires  pour  les  représenter; 
d'autant  plus  qu'ayant,  comme  nous  le  verrons-  bientôt,  une  structure 
identique  entons  ses  points,  il  doit  contenir  sur  chaque  tranche  trans^ 
versale  de  ses  cordons  la  totalité  des  groupes  de  micelles  nécessaire  à 
tout  l'organisme. 

Mais  une  simple  remarque  permet  d'alléger  considérablement  cette 
difficulté.  Les  caractèresdes  organismes  sont,  en  effet,  en  nombre  immense 
et  variés  presque  à  Tinfini,  mais  ce  sont  des  caractères  complexes  et  on 
peut  les  considérer  comme  formés  d'un  nombre  relativement  restreint 
de  caractères  élémentaires  combinés  de  manières  diverses  et,  en  quelque 
sorte,  à  doses  variées.  Ces  caractères  élémentaires  concernent  la  forme, 
la  taille,  la  couleur,  la  constitution  chimique,  ou  même  se  composent 
d'éléments  encore  plus  simples.  Ainsi,  le  fait  de  contenir  de  la  chloro- 
phylle est  un  caractère  déjà  composé  nécessitant  le  concours  de  plu* 
sieurs  groupes  micelliens  pour  se  manifester  ^ 

Avec  cette  notion,  il  devient  aisé  de  comprendre  que,  malgré  leur  finesse, 
les  cordons  idioplasmatiques  puissent  contenir  assez  de  groupes  mi-> 
celliens  différents  pour  représenter  tous  les  caractères  élémentaires.  Les 
caractères  supérieurs  sont  représentés  par  la  vibration  simultanée  de 
tous  les  groupes  micelliens  correspondant  aux  caractères  élémentaires, 
dont  la  réunion  constitue  le  caractère  composé.  L'ensemble  peut  être 
comparé  à  un  clavecin  :  chaque  touche  figure  un  groupe  micellien 
élémentaire,  et  la  note  représente  la  fonction  simple  ou  le  caractère  élé- 
mentaire correspondant;  les  caractères  supérieurs  sont  représentés  par 
les  accords  obtenus  en  frappant  sur  plusieurs  touches  à  la  fois,'  et  l'ensemble 


<  [  Naegeli  cite  à  la  page  191,  comme 
caractères  représentés  dans  l'idioplasma, 
la  grandeur  de  Tindividu  et  de  ses  orga- 
nes, le  nombre  de  ses  cellules  et  de  ses 
organes,  la  formation  de  racines,  de  ra- 
meaux, de  poils,  la  coloration,  la  multi- 
plication relative  à  la  reproduction,  le 
doublement  des  fleurs,  enfin  difféj'ents 
phénomènes  pathologiques  ou  anormaux. 
Ce  ne  sont  pas  là,  il  le  reconnaît,  des  ca- 
ractères vraiment  élémentaires.  Mais  il 
déclare  quMl  serait  puéril  de  se  livrer  à 
leur  recherche.  S'il  ne  le  fait  pas,  ce  nVst 
pas  parce  que  ça  serait  puéril,  mais  parce 
qu'il  ne  pourrait  y  arriver  d'une  manière 


satisfaisante.  C'est  une  échappatoire.  En 
réalité  on  ne  voit  pas  du  tout  comment 
peuvent  être  exprimés  dans  Tidioplasma» 
sous  la  forme  d'un  petit  nombre  de  fac- 
teurs matériels,  les  innombrables  variétés 
de  forme  que  peuvent  présenter  le  profil 
des  feuilles  et  leurs*  nervures.  Je  com- 
prends très  bien  cela  comme  le  résultat 
d'une  direction  prévue  des  segmentations 
snccessivesde  la  cellule-mère  de  la  feuille, 
maisje  ne  vois  pas  comment  ces  segmenta- 
tions, très  différentes  d'une  cellule  à  l'au- 
tre, peuvent  se  résumer  par  un  petit 
nombre  de  facteurs  dans  l'idioplasma. 
Cela  valait  la  peine  d'une  explication]. 
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du  morceau  de  musique,  formé  de  la  succession  des  notes  et  des  accords, 
représente  l'organisme  entier  avec  l'ensemble  de  ses  propriétés  et  de 
ses  caractères.  Le  nombre  des  organismes  que  peuvent  composer  les 
quelques  centaines  de  groupes  micelliens  de  Tidiopiasma  est  aussi  illi- 
mité que  celui  des  morceaux  de  musique  que  Ton  peut  exécuter  avec 
les  quelques  dizaines  de  touches  du  clavecin. 

Structure  de  l'idioplasma.  — Dans  la  masse  de  protoplasma  primordiale 
dont  nous  sommes  partis  et  dans  les  organismes  unicellaires,  Tidio* 
plasma  n'a  pas  besoin  de  revêtir  une  structure  très  particulière.  11  suffit 
qu'il  contienne  les  groupes  micelliens  nécessaires  à  l'expression  de  ses 
caractères  et  à  l'accomplissement  de  ses  fonctions,  liés  entre  eux  par  les 
relations  convenables  pour  déterminer  leur  entrée  en  action  successive 
ou  simultanée.  Hais,  dans  les  organismes  pluricellulaires  et  surtout  dans 
ceux  doués  de  la  faculté  de  se  reproduire  autrement  que  par  division 
simple,  il  doit  se  disposer  de  manière  à  satisfaire  à  des  exigences  multiples. 

Un  rameau  planté  dans  la  terre  humide  se  développe  et  fournit  des 
racines  :  parfois,  chez  le  saule  par  exemple,  une  simple  feuille  suffit  pour 
cela.  Or  ces  racines  ne  sont  pas  quelconques.  Ce  sont  celles  de  la  plante 
avec  tous  leurs  caractères.  Il  faut  donc  que  les  groupes  micelliens  cor- 
respondant aux  caractères  de  ces  racines  aient  été  présents  dans  l'idio- 
plasma de  cette  feuille  ou  de  ce  rameau. 

Les  spores,  les  ovules,  le  pollen,  les  bourgeons  des  plantes,  les  œufs  et 
les  spermatozoïdes  des  animaux,  avant  d'être  séparés  de  l'organisme,  lui 
étaient  rattachés  en  des  points  variés,  et  le  fragment  d'idioplasma  qu'ils 
renferment  faisait,  à  ce  moment,  partie  du  réseau  général  au  même  titre 
que  n'importe  quel  autre  fragment  de  ce  réseau.  Il  faut  donc  qu'en  tous 
les  points  du  réseau,  l'idioplasma  contienne  toutes  les  sortes  de  micelles 
nécessaires  à  l'expression  de  tous  les  caractères  de  l'organisme.  Cela  ne 
se  peut  que  si  chaque  sorte  de  micelle  est  représentée  par  un  nombre 
immense  d'individus  identiques  disposés  en  file  longitudinale.  La  notion 
précédemment  acquise  du  micelle  doit  donc  faire  place  à  celle  de  la.  file 
micellienne ,  file  composée  d'un  seul  rang  de  micelles  identiques  dis- 
posés bout  à  bout,  s'étendant  dans  tout  le  réseau,  se  ramifiant  comme 
lui,  présente  en  tous  ses  points  sans  exception. 

Mais  nous  avons  vu  que  le  micelle  isolé  ne  peut  déterminer  un  carac- 
tère ou  une  fonction  même  élémentaire.  Il  faut  plusieurs  micelles  pour 
cela,  et  le  caractère  ou  la  fonction  résulte  de  leur  groupement.  De 
même  la  file  micellienne  isolée  est  impuissante.  Mais  au  groupe  micel- 
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lien  correspond  un  faisceau  de  files  longitudinales  et  ces  files  étant 
parallèles  reproduisent  rigoureusement  Tarrangement  du  groupe  micel- 
lien.  Donc  à  la  notion  de  groupe  micellien,  facteur  d'un  caractère  élé- 
mentaire en  un  points  il  faut  substituer  celle  de  faisceau  de  files  longi- 
tudinales, facteur  de  ce  même  caractère  dans  Tensemble  de  l'organisme. 

Enfin  nous  avons  vu  que  les  caractères  réels  ou  complexes  sont  déter- 
minés par  l'association  synergique  des  groupes  micelliens,  facteurs  des 
caractères  élémentaires  qui  les  composent.  Les  notions  de  ces  groupes 
synergiques  de  micelles  doit  faire  place  à  celle  de  groupes  synergiques  de 
faisceaux  de  files,  s'étendant,  comme  ceux-ci,  dans  toute  la  longueur 
du  réseau. 

Comme  ces  divers  groupements  jouent  un  rôle  considérable  dans  la 
théorie  et  que  nous  devrons  à  chaque  instant  les  désigner,  il  est  néces- 
saire de  préciser  leurs  dénominations.  Nous  appellerons  files  micelliennes 
ou  simplement  files  les  séries  longitudinales  formées  par  la  répétition 
d'un  seul  et  mèmemicelle  d'espèce  donnée;  faisceaux  de  files  ou  simple- 
ment faisceaux  les  groupes  de  files  associées  invariablement  ensemble 
pour  la  détermination  des  caractères  et  fonctions  élémentaires;  groupes 
dynamiques  ou  simplement  groupes,  l'ensemble  des  faisceaux  de  files 
réunis  dans  une  action  synergique  commune  pour  la  détermination  d'un 
caractère  complexe;  nous  emploierons  le  terme  de  facteur  idioplasma- 
tique  ou  simplement /ac^^wr  pour  indiquer  le  faisceau  ou  le  Groupe  dyna- 
mique correspondant  à  un  caractère  ou  à  une  fonction,  lorsque  nous 
ne  voudrons  pas  distinguer  s'il  s'agit  d'une  fonction  ou  d'un  caractère 
simple  ou  composé,  et  que  nous  voudrons  désigner  la  base  idioplasma- 
tique  de  ce  caractère  sans  autrement  la  préciser  ;  enfin  nous  réserverons 
le  nom  de  cordon  idioplasmatique  ou  simplement  de  cordon  aux  fila- 
ments formant  les  mailles  du  réseau.  Tout  cordon  contient  la  totalité 
de  files,  faisceaux  et  groupes  appartenant  à  Torganisme.  C'est  un  en- 
semble complet,  dont  la  longueur  seule  varie,  ce  qui  n'a  pas  d'impor- 
tance puisque  la  structure  est  invariable  dans  le  sens  longitudinal  ^. 


*  [Naegeli  n'emploie  pas  ces  distinctions, 
mais  elles  résultent  clairement  de  son 
exposé  et  il  était  utile  de  mettre  en  lu- 
mière que  chaque  faisceau  est  composé 
de  certaines  files ,  toujours  les  mêmes  et 
toujours  synergiques,  tandis  qu'il  fait 
partie  lui-mt^me  de  nombreuses  associa- 
tions dynamiques  où  il  se  rencontre  dans 


les  combinaisons  les  plus  diverses  avec 
les  autres  faisceaux  de  Tidioplasma. 

[11  désigne  ce  que  nous  avons  appelé 
les  facteurs  idioplasmatiques  des  carac- 
tères par  le  mot  anlage,  qu'il  emploie 
aussi  bien  pour  les  groupes  fixes  corres- 
pondant aux  caractères  élémentaires  que 
pour  les  associations  d'ordre  supérieur, 
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Cette  disposition  des  éléments  de  Tidioplasma  en  files  longitudinales 
est  rendue  nécessaire,  en  outre,  par  les  exigences  de  raccroissement.  Les 
cordons  idioplasmatiques  ne  pourraient,  en  eiïet,  conserver  leur  structure 
en  s'allongeant  si  cette  structure  variait  dans  le  sens  de  leur  longueur  K 

La  conception  des  caractères  élémentaires  formant,  par  leur  réunion, 
les  caractères  réels,  permet  de  réduire  énormément  le  nombre  des  files 
micelliennes  chargées  de  les  représenter  et,  grâce  à  cette  réduction,  on 
peut  comprendre  que  les  cordons  micelliens,  malgré  leurs  dimensions 
extrêmement  réduites,  puissent  en  contenir  un  nombre  suffisant'-. 


confusion  commode  en  ce  qu'elle  permet 
de  glisser  sur  la  difficulté  qu'il  y  a  à  con- 
cevoir ces  faisceaux  élémentaires  faisant 
partie  à  la  fois  de  plusieurs  associations 
dynamiques,  sans  que  les  forces  molécu- 
laires déterminant  ces  associations  vien- 
nent à  interférer. 

[Il  représente  les  files  de  micelles,  non 
groupées  en  faisceaux  massifs,  mais  dis- 
posées en  nappes  transversales,  leur  ac- 
tion commune  résultant,  même  pour  les 
faisceaux  élémentaires,  d'une  vibration 
simultanée  et  non  d'un  groupement  ma- 
tériel en  un  point  du  cordon  idioplasma- 
tique.  Tout  cela  est  d'ailleurs  extrême- 
ment confus  dans  l'exposé  de  l'auteur  et 
fréquemment  entaché  de  contradictions], 

*  Quand  un  organisme  commençant 
par  un  œuf  s'accroît,  prend  des  propor- 
tions considérables,  des  formes  variées, 
puis,  d'un  de  ses  points,  détache  un  œuf 
qui  se  comporte  de  même  et  ainsi  de  suite 
pendant  des  milliers  de  générations  au 
bout  desquelles  l'idioplasma  se  retrouve, 
dans  l'œuf,  avec  la  même  structure  qu'au 
début,  il  est  évident  que  ces  accroisse- 
ments successifs  énormes  de  sa  masse, 
comportant  l'addition  et  l'intercalation 
d'un  nombre  incalculable  de  micelles, 
dérangeraient forcémenttoute  disposition 
variable  dans  les  trois  directions.  L'ar- 
rangement ne  peut  rester  fixe  que  si  la 
disposition  est  uniforme  dans  le  sens  où  a 
lieu  l'accroissement. 

Lorsque  les  files  sont  encore  peu  nom- 
breuses, leur  arrangement  est  d'abord 


concentrique  et,  si  la  chose  continuait 
ainsi,  le  cordon  aurait  la  structure  régu- 
lière d'un  cristal.  Mais  bientôt,  par  suite 
des  tractions  inégales  produites  par  l'ac- 
croissement du  plasma  nutritif,  les  nou- 
velles files  ne  se  placent  plus  de  manière 
à  conserver  cet  arrangement.  Elles  se 
logent  dans  les  points  où  elles  rencon- 
trent le  moins  de  résistance  et  devien- 
nent le  centre  de  formation  de  nouveaux 
groupes  concentriques  qui  s'intriquent 
de  la  façon  la  plus  complexe. 

*  Ce  nombre  néanmoins  reste  considé- 
rable, d'autant  plus  qu'il  faut  un  groupe 
de  micelles  pour  chaque  caractère  élé- 
mentaire et  que  tous  les  groupes  doivent 
être  présents  à  la  fois  dans  toutes  les  tran- 
ches transversales  de  l'idioplasma;  il  s'a- 
git donc  de  savoir  si  les  cordons  idioplas- 
matiques sont  capables  de  le  contenir. 
Ces  cordons  sont  ultramicroscopiques. 
Cependant  on  peut  admettre  que  la 
structure  réticulée  du  protoplasma  et, 
dans  la  division  nucléaire,  le  fuseau 
achromatique,  correspondent  au  réseau 
idioplasmatique  ;  cela  autorise  à  accorder 
aux  cordons  de  l'idioplasma  un  diamètre 
maximum  de  0(a,1.  C'est  donc  dans  une 
surface  de  0(A,01  (c'est-à-dire  dans  un  carré 
de  1  dix  millième  de  millimètre  de  côté)  que 
doivent  tenir  tous  les  micelles  nécessaires. 

Jadis  cela  n'eût  pas  gêné,  car,  les  phy- 
siciens n'ayant  pas  déterminé  le  volume 
des  molécules,  l'imagination  avait  le 
champ  libre  pour  leur  attribuer  la  peti- 
tesse nécessaire  à  la  théorie.  Mais  au- 
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A  ction  de  Vidioplasma  sur  les  caractères  et  les  fondions: — Les  faisceaux 
idioplasmatiques  ne  possèdent  pas,  eux-mêmes,  les  caractères  et  fonctions 
qu'ils  représentent,  mais  ils  les  déterminent  par  Faction  de  leurs  forces 
moléculairessurlessubsfancesettissusnonidioplasmatiques  voisins. Le  prin- 
cipal instrument  par  lequel  Tidioplasma  exerce  son  action  est  la  cellule.  Le 
réseau  des  cordons  idioplasmatiques  s'étend  on  nappe  sous  la  face  interne 
de  la  membrane  cellulaire  et  détermine  sa  constitution  chimique,  ses 
caractères  physiques,  son  épaisseur,  sa  consistance,  les  vitesses  d'accroi- 
sement.en  ses  divers  points,  d'où  résultent  ses  pores,  ses  bandes  d'épais- 


jourd'hui,  la  cinématique  des  gaz  a  per- 
mis de  se  faire  une  idée  de  ce  volume. 
On  sait  que ,  à  0'  et  sous  la  pression  at- 
mosphérique, 1«™*'  de  .  gaz  contient  21 
trillions  de  molécules,  ce  qui  permet  de 
fixer  le  poids  absolu  de  sa  molécule.  Lors- 
que le  gaz  passe  à  Tétat  liquide  ou  solide, 
le  nombre  ne  change  pas  et,  en  comparant 
le  poids  absolu  de  la  molécule  au  poids 
spécifique  du  liquide  ou  du  solide,  on  ob- 
tient le  volume  de  la  molécule.  C'est 
ainsi  que  Ton  sait  que  dans  la  longueur 
de  l[j.  s'alignent  3000  molécules  d'eau. 

-  Les  substances  albumineuses  ont  une 
composition  extrêmement  variable,  mais 
on  peut  satisfaire  aux  exigences  de  l'ex- 
plication de  toutes  ses  variétés  en  ad- 
mettant un  petit  nombre  de  substances 
albumineuses  fondamentales,  miscibles 
en  proportions  variées,  et  pouvant  diffé- 
rer, en  outre,  par  la  teneur  en  substances 
accessoires  :  phosphore,  chaux,  magnésie, 
etc.  Au  lieu  de  la  formule  généralement 
admise  C?^  H^*  Az*»  S  0",  dont  on  mul- 
tiplie encore  les  exposants  pour  expli- 
quer l'origine  des  produits  de  dédouble- 
ment, on  peut  admettre  des  substances 
albuminoïdes  les  unes  à  12  C,  les  autres  à 
24  C  avec  plus  ou  moins  de  Az,  de  H  et 
de 0 mélangées  entre  elles  en  proportions 
diverses.  Ainsi  la  formule  à  72  C  pourra 
représenter  un  groupement  déjà  élevé 
de  molécules  albumineuses  et  être  appH- 
quée  telle  quelle,  ou  multipliée  par  un 
coefficient  faible,  pour  représenter  la 
constitution  chimique  du  micelle. 

-  Le  poids  absolu  du  micelle  déduit  de 


cette  formule  est  1  trillionième  (10-^*)  de 
3miiiigr^53^  Or  le  poids  spécifique  de  l'al- 
bumine desséchée-  est  1,344,  d'où  Ton 
déduit  que  Ifi^  contient  environ  400  mil- 
lions de  micelles.  Mais  il  faut  tenir 
compte  de  l'eau  dont  il  y  a  au  minimum 
2  molécules  interposées  entre  chaque  mi- 
celle, sans  tenir  compte  des  espaces 
nécessaires  pour  l'admission  des  substan- 
ces nutritives  et  la  sortie  des  déchets.  En 
tenant  compte  de  cette  eau,  on  a  : 

Micelle  à    NombregdeRMicellMdaiisunoftrréde  0;jL,l  de  eôté 

7iC.poareau7*''/o45000,  poureauSî»"/'»  «3  700 


2X72  C. 
3X7*  C. 

:iX72C. 
î0X7ac. 

20X720. 

S0X72C. 

100X720. 


66  <»/o  18700, 
720/,,  16200, 
57  «/o  12 100, 
40»/o  8300, 
42  «/o  5700, 
M®/.,  3400, 
28  «/o  2300, 


—        85»/oll000 


—       78«/«>  7800 


6io/o    4100 
47»/o  1800 


[Nœgeli  oublie  ici  que  Oji,l  est  le  dia- 
mètre maximum  du  cordon  idioplasmati- 
que,  et  qu'ailleurs  (Voir  note  suivante) 
il  admet  que  ce  cordon  n'est  pas  rond, 
mais  plat  et  ramifié,  ce  qui  diminue  énor- 
mément sa  capacité]. 

Il  semble  que  25  000  micelles,  pouvant, 
à  raison  de  10  à  12  par  groupe  élémen- 
taire, former  plus  de  2000  faisceaux  lon- 
gitudinaux, sont  plus  que  suffisants  pour 
la  détermination  des  caractères  élémen- 
taires. La  quantité  d'eau  correspondante, 
67  %,  étant  sans  doute  trop  faible,  c'est 
probablementundespremiersnombresde 
la  deuxième  colonne  qu'il  faut  prendre, 
13  700  ou  11000,  ce  dernier  permettant 
encore  un  millier  de  caractères  élémen- 
taires. 
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sissement,  ses  ornements  divers,  etc.;  il  se  répand  aussi  dans  le  cyto- 
plasma  où  il  détermine  la  nature  et  l'arrangement  des  nouveaux  mi- 
celles  qui  s'y  déposent  et,  par  là,  règle  la  constitution  chimique  du 
plasma  nutritif  et  les  échanges  auxquels  il  est  soumis,  et  dirige  ainsi 
Taccroissement  de  la  cellule  et  la  formation  des  produits  qu'elle  sécrète 
ou  dépose  dans  son  sein  :  cellulose,  chitine,  amidon,  chlorophylle,  albu- 
minoïdes,  sels  minéraux,  etc.  ;  enfin ,  il  pénètre  dans  le  noyau ,  et  détermine 
la  vitesse  et  le  sens  de  ses  divisions  et,  par  là,  la  forme  et  la  structure 
de  l'organe  auquel  la  cellule  appartient  ^ 

Comrpent  les  forces  moléculaires  de  l'idioplasma  peuvent-elles  diriger 
le  plasma  nutritif  vers  telle  ou  telle  disposition  organique,  vers  la  sé- 
crétion de  tel  ou  tel  produit,  cela  est  pour  nous  un  mystère,  comme  l'ac- 
tion nerveuse  qui  produit,  elle  aussi,  des  effets  semblables  tout  aussi 
inexpliqués  -. 

Tout  cela  est  aisé  à  concevoir,  mais  il  faut  expliquer,  en  outre,  comment 
il  se  fait  que  Tidioplasma,  ayant  en  tous  ses  points  la  même  structure, 
contenant  partout  tous  les  facteurs  de  tous  les  caractères,  puisse  avoir, 
en  différents  points,  des  actions  différentes  et  déterminer  la  formation, 
ici  d'une  feuille,  là  d'une  étamine,  en  tel  point  de  tissu  vasculaire,  en 
tel  autre  de  liber. 

Cela  provient  de  ce  que  les  facteurs  ne  sont  pas  tous  en  état  d'ac- 
tivité en  tous  les  points  à  la  fois.  Voici  un  faisceau  idioplasmatique, 
celui,  je  suppose,  qui  détermine  la  formation  de  la  chlorophylle.  Il 
est  actif  dans  les  feuilles,  mais  passif  dans  les  pétales,  dans  la  racine; 
et  il  en  est  ainsi  de  tous.  Chacun  présente,  dans  sa  longueur,  des  zones  d'ac- 

*  Si  les  cordons  idioplasmâtiques  avaient  mais  disposés  tout  autrement  que  dans  le 

une  forme  arrondie  ou  ovale,  les  fais-  protopla  sma.  Ici  les  micelles  ne  forment  ni 

ceaux  du  centre  pourraient  être  gênés  un  mélange  sans  ordre,  comme  dans  le 

par  ceux  de  la  péripliérie  pour  exercer  plasma  nutritif,  ni  des  groupements  com- 

leur  action  sur  le  plasma  nutritif;  leurs  pliqués,  comme  dans  Tidioplasma.  Ils  ont 

forces  moléculaires  pourraient  être  gênées  une  disposition   très   précise,   mais  en 

en  traversant  le  champ  d'action  de  ceux-  même  temps  très  simple  et  géométrique, 

ci.  Cela  conduit  à  admettre  que  les  cordons  tantôt   en  files  radiaires    ou   parallèles 

ont  une  forme  aplatie  et  très  découpée  à    l'axe,   tantôt  en   couches    concentri- 

sur  la  coupe  transversale  de  manière  à  ce  ques,  tantôt  mixte  et  résultant  de  plusieurs 

que  tous  les  faisceaux  soient  voisins  de  la  dispositions  de  ce  genre  combinées  entre 

gurface.  elles. 

'Les  produits  non  plasmatiquesengen-  -  [Les  recherches  de  Naegeli  (58)  sur  la 
drésparle  plasma  nutritif  sous  l'influence  structure  des  grains  d'amidon  ont  été  l'o- 
de l'idioplasma  (amidon,  cellulose,  cristal-  rigine  de  son  idée  sur  les  micelles  et 
loïdes,  etc.)  sont  formés  aussi  de  micelles,  leur  orientation]. 
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tîvité  séparées  par  des  espaces  où  il  est  passif  ^  Les  uns  sont  actifs 
dans  presque  toute  Fétendue  du  réseau,  comme  ceux  qui,  dans  les  plantes, 
déterminent  la  formation  de  la  cellulose  ;  les  autres,  correspondant  à  une 
fonction  beaucoup  plus  localisée,  comme  la  formation  du  pollen  par 
exemple,  sont  actifs  en  quelques  points  restreints  et  inactifs  dans  tout 
le  reste  du  réseau.  Enfin  les  phases  d'activité  et  d'inactivité  ne  sont  pas 
invariables  dans  un  même  faisceau  :  ceux  qui  déterminent  la  formation 
de  racines  sont  inactifs  dans  les  rameaux,  mais  deviennent  actifs  dans 
ces  rameaux  coupés  et  plantés  en  terre.  Les  phases  de  repos  et  d'activité 
peuvent  aussi  se  succéder  dans  divers  points  d'un  même  faisceau. 

Mais  quelle  est  la  cause  des  états  de  repos  et  d'activité? 

Cette  cause  réside  dans  l'excitation  des  micelles  et  la  principale  cause 
d'excitation  est  la  tension  longitudinale  à  laquelle  ils  sont  soumis  dans  le 
cordon  idioplasmatique  pendant  son  accroissement  en  longueur.  Dans 
cet  accroissement,  en  effet,  les  divers  faisceaux  n'ont  pas  tous  en  même 
temps  l'initiative;  l'un  d'entre  eux,  ou  un  groupe,  s'accroît  activement 
par  intercalation  incessante  de  nouveaux  micelles  dans  ses  files  longitu- 
dinales et  manifeste  en  même  temps  son  activité  directrice  sur  le  plasma 
nutritif.  Si,  dans  les  autres  faisceaux  du  même  segment  de  cordon,  un 
accroissement  intercalaire  aussi  actif  avait  lieu ,  il  ne  se  produirait  pas 
de  tensions  intérieures.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi.  Ces  autres  faisceaux 
n'intercalent,  à  ce  moment,  que  peu  ou  point  de  nouveaux  micelles  dans 
leurs  files,  ils  s'accroissent  donc  peu;  ils  sont  forcés  cependant  de  sui- 
vre le  mouvement,  et,  pour  cela,  s'allongent  à  la  manière  d'un  cordon 
élastique,  et  de  là  résultent  des  tensions  longitudinales  progressivement 
croissantes  dans  tous  les  faisceaux  ainsi  tiraillés. 

Le  faisceau  actif,  qui  détermine  toutes  ces  tensions  par  son  accroisse- 
ment, subit,  au  contraire,  un  tassement  longitudinal  qui  rend  de  plus  en 
plus  difficile  l'intercalation  de  nouveaux  micelles  ;  aussi  finit-il  par  s'ar- 
rêter et  passer  à  l'état  passif.  Alors,  celui  des  faisceaux  voisins  qui,  en 
raison  de  sa  situation  ou  de  son  irritabilité ,  a  été  le  plus  excité  par  cette 


^  [Ce  ne  peut  être  un  faisceau  éléme  n- 
taire.  Pour  une  fonction  aussi  complexe 
que  la  formation  de  la  chlorophylle,  il  faut 
un  groupe  dynamique.  Dès  lors,  les  asso- 
ciations des  faisceaux  en  groupes  dynami- 
ques doivent  être  toutes  locales,  car,  dans 
les  organes  non  verts,  celle  qui  exprime 
la  chlorophylle  est  toujours   latente  et 


je  ne  vois  pas  par  quoi  peut  être  repré- 
sentée une  synergie  latente.  11  y  a  donc 
dans  la  longueur  des  cordons  non  seu- 
lement une  variation  dans  la  tension  des 
faisceaux,  mais  une  variation  dans  leurs 
associations  synergiques,  qui,  elle,  n'est 
pas  continue,  n'étant  représentable  par 
rien  dans  les  points  où  elle  n'est  pas  active]. 
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tension,  entre,  en  état  d'activité  et  s'accroît  rapidement  par  Tintercala- 
tion  de  nouveaux  micelles.  C*est  à  lui  que  passent  à  la  fois  l'initiative  de 
l'accroissement  et  l'action  directrice  sur  le  plasma  nutritif  voisin  ^ 

Tous  les  faisceaux  idioplasmatiques  deviennent  ainsi  successivement 
actifs  pendant  la  vie  de  l'être  et,  comme  leur  arrangement  n'est  pas  géo- 
métrique, mais  phylogénétique,  comme  ils  sont  placés  dans  le  cordon  de 
telle  manière  que  le  plus  tendu  ou,  à  défaut  de  cela,  le  plus  sensible  à  la 
tension  est  précisément  celui  qui  doit  devenir  actif  à  cette  place  et  à  ce 
moment,  il  en  résulte  que  chaque  caractère  et  chaque  fonction  se  ma- 
nifeste au  moment  et  aux  points  voulus  et  que  l'évolution  suit  son  cours 
régulier. 

Caractères  latents.  —  Tous  les  caractères  de  l'espèce  sont  représentés 
dans  l'idioplasma,  mais  tous  ne  sont  pas  également  aptes  à  se  manifester. 
La  plupart  se  développent  inévitablement  au  moment  voulu;  ce  sont 
les  caractères  certains;  ils  sont  représentés  dans  l'idioplasma  par  des 
faisceaux  ou  des  groupes  bien  développés  et  hautement  excitables,  n'at- 
tendant pour  entrer  en  action  qu'un  certain  ensemble  de  conditions  qui 
se  rencontrera  inévitablement  à  un  moment  donné  de  l'ontogenèse.  Mais 
quelques-uns  ne  se  développent  que  dans  des  conditions  particulières;  ils 
sont  représentés  par  des  faisceaux,  ou  faiblement  développés  ou  en  voie 
d'atrophie,  ou  bien  développés  mais  peu  excitables,  en  tout  cas  deman- 
dant, pour  entrer  en  activité,  un  concours  de  circonstances  plus  ou 
moins  exceptionnel,  tantôt  très  probable,  tantôt  peu,  tantôt  simplement 
possible,  parfois  même  impossible  :  ce  sont  les  caractères  latents  ^. 


Ml  ne  faudrait  pas  croire  cependant 
que  ces  phénomènes  soient  exclusivement 
mécaniques,  ni  que  l'état  d'activité  des 
faisceaux  de  files  soit  toujours  lié  à  leur 
accroissement.  Un  cordon  idioplasmati- 
que  peut  croître  d'un  mouvement  faible 
et  régulier  sans  qu'aucun  de  ses  faisceaux 
soit  en  état  d'activité;  par  contre,  Tactivité 
d*un  faisceau  peut  se  montrer  en  l'ab- 
sence de  tout  accroissement  et,  lorsqu'elle 
parait  produite  par  l'accroissement,  il  se- 
rait plus  exact  de  dire  que  ces  deux  phé- 
nomènes sont  produits  simultanément 
par  une  même  cause.  Les  différences  de 
milieu  et  de  nutrition  ont  aussi  une  ac- 
tion sur  rétat  de  repos  ou  d'activité  des 
faisceaux  :  l'on  conçoit,  en  effet,  que  des 


cordons  appartenant  l'un  à  une  racine, 
l'autre  à  une  feuille,  celui-ci  au  tissu  li- 
gneux, celui-là  au  parenchyme  sous-corti- 
cal, sont  soumis  à  des  conditions  bien  dif- 
férentes, et  que  chaque  faisceau  peut,  en 
raison  de  sa  nature,  être  excité  ou  non  selon 
le  point  où  il  se  trouve.  Enfin  il  se  pour- 
rait que  l'i  nfluence  du  faisceau  actuelle 
ment  actif  sur  les  voisins  soit  comparable 
à  un  phénomène  de  fermentation. 

*  Nous  avons  vu  que  tout  faisceau  est 
inactif  dans  certains  points  de  son  éten- 
due, là  où  les  caractères  qu'ils  détermi- 
nent ne  doivent  pas  être  exprimés,  comme 
la  formation  de  chlorophylle  dans  la  ra- 
cine par  exemple.  Les  faisceaux  latents 
sont  ceux  qui  sont  inactifs  dans  toute  leur 
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Ainsi  l'individu,  même  en  tenant  compte  de  tous  les  stades  de  son  on- 
togenèse et  de  sa  vie,  n^ofFre  pas  le  tableau  complet  des  caractères  de 
son  espèce.  Il  existe,  en  outre,  un  grand  nombre  de  caractères  latents  qui 
se  sersdent  manifestés  si  les  conditions  Teussent  permis.  Seul  Tidioplasma 
contient  la  totalité  des  caractères. 

La  reproduction  et  l'hérédité.  —  L'idioplasma  ainsi  compris  donne 
une  telle  facilité  pour  expliquer  l'hérédité  des  caractères  dans  la  repro- 
duction, que  cette  question,  si  embarrassante  dans  les  autres  théories, 
ne  se  pose  même  pas  ici. 

Puisque  Tidioplasma  est  identique  à  lui-même  dans  tous  les  points  de 
son  réseau,  puisque  la  plus  minime  tranche  transversale  d'un  quelcon- 
que de  ses  cordons  renferme  la  totalité  de  ses  faisceaux,  on  comprend 
que  la  spore,  l'ovule,  le  grain  de  pollen,  le  spermatozoïde,  renferment  tout 
ce  qui  est  nécessaire  au  nouvel  individu  pour  parcourir  toute  son  onto- 
genèse. Il  n  est  pas  question  pour  le  moment  de  savoir  comment  la  cel- 
lule reproductrice,  si  simple  en  appiarence,  peut  parcourir  une  évolution  si 
compliquée,  mais,  étant  donné  que  la  cellule  qui  a  engendré  le  parent 
a  eu  ce  pouvoir,  comment  ce  parent  pourra  engendrer  à  son  tour  une 
nouvelle  cellule  ayant  les  mêmes  capacités.  Or  cela  se  comprend  de  soi- 
même  dans  la  théorie  actuelle^  puisque  toute  cellule  de  l'organisme  con- 
tient les  mêmes  éléments  formateurs  que  la  cellule  mère  de  cet  orga- 


nisme 


On  voit  ainsi  fort  bien  que  Télément  reproducteur  contient  tout  ce  qui 
est  nécessaire  au  nouvel  organisme  pour  se  développer  et,  pour  une  spore 
ou  un  œuf  parthénogénétique,  il  n'y  a  pas  d'autre  difficulté.  Mais  dans  le 


étendue  et  peuvent  rester  tels  pendant 
toute  la  vie  de  l'individu. 

Ainsi  lorsqu'on  plante  une  bouture, 
la  tige  manifeste,  au  point  coupé,  la  faculté 
de  produire  des  racines,  mais  cette  fa- 
culte  ne  se  montre  que  sur  la  tige  coupée 
et  plantée  en  terre,  et  la  plante  peut  sui- 
vre son  évolution  normale  pendant  des 
milliers  de  générations  sans  que  cette 
faculté  ait  Toccasion  de  s'exercer. 
-  Certains  caractères  attribués  à  la  réver- 
sion, comme  les  zébrures  chez  lo  cheval, 
ne  se  montrent  que  de  loin  en  loin  sur  de 
rares  individus  et  correspondent,  sans 
doute,  au  réveil  momentané  de  quelques 


faisceaux  idioplasmatiques  en  voie  de  dis- 
parition, présents  chez  tous  les  individus, 
mais  dans  un  état  qui  ne  leur  laisse  que 
très  peu  de  chances  de  se  manifester. 

*  Cela  explique  en  même  temps  com- 
ment des  cellules  non  germinales,  celles 
qui  forment  les  tissus  végétatifs,  peuvent, 
dans  certaines  mousses,  se  développer 
comme  des  spores  ;  ce  qui  devrait  surpren- 
dre, c'est  plutôt  que  toute  cellule  du  corps 
ne  soit  pas  apte  à  jouer  le  rôle  d'élément 
reproducteur.  Cela  tient  au  plasma  nutri- 
tif qui  n'a  que  dans  ces  éléments  les 
(qualités  de  milieu  ambiant  nécessaires  au 
développement. 
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cas  de  la  reproduction  sexuelle,  od  ne  voit  pas,  de  prime  abord,  comment 
les  idioplasmas  du  père  et  de  la  mère  vont  se  fusionner  pour  engendrer  un 
produit  mixte.  Ces  phénomènes  échappent  à  l'observation  microscopi- 
que, et  nous  en  sommes  réduits  à  des  hypothèses;  mais  une  analyse  ap- 
profondie peut  nous  montrer  quelles  hypothèses  sont  seules  possibles  et, 
entre  ces  dernières,  lesquelles  sont  les  plus  probables. 

Il  résulte  de  cette  analyse  que  Tidioplasma  de  Tœuf  fécondé  se  con- 
stitue sous  la  forme  d'un  cordon  micellien  simple,  de  caractère  intermé- 
diaire à  ceux  des  cordons  des  parents.  Il  peut  y  arriver  par  deux  moyens  : 
ou  bien  les  micelles  des  deux  parents  se  mélangent  dans  les  files  homo- 
logues, parleurs  attractions  mutuelles,  et  les  micelles  nouveaux  qui  dans 
l'accroissement  du  cordon  se  forment  dans  ces  files  prennent,  au  contact 
des  micelles  paternels  et  maternels,  un  caractère  intermédiaire.  Ou  bien 
les  micelles  paternels  et  maternels  se  modifient  réciproquement  par  une 
influence  dynamique  et  se  transforment  eux-mêmes  en  micelles  mixtes.  Ce 
dernier  mode  est  le  plus  probable. 

D'abord,  il  est  certain,  puisque  le  produit  tient  du  père  comme  de  la 
mère,  que  les  deux  sexes  interviennent  par  leur  idioplasma,  et  que  l'œuf, 
immédiatement  après  la  pénétration  du  spermatozoïde  ou  du  tubepoUini- 
que,  contient  deux  segments  de  cordon  idioplasmatique  provenant,  Tun 
de  la  mère,  l'autre  du  père.  Ces  deux  cordons  se  rapprochent,  attirés 
Tun  vers  l'autre  par  une  force  analogue  à  celle  qui  rapproche  deux  par- 
celles métalliques  chargées  d'électricités  contraires.  Cette  attraction  est  un 
fait  positif  que  le  microscope  met  sous  nos  yeux,  lorsqu'il  nous  montre  le 
spermatozoïde  nageant  vers  l'œuf,  ou  les  pronucléus  mâle  et  femelle 
allant  l'un  vers  l'autre  au  sein  du  vitellus  ;  et  il  est  naturel  d'admettre 
qu'elle  s'exerce  non  seulement,  comme  nous  le  voyons,  entre  les 
masses  totales,  mais  aussi  entre  leurs  plus  minimes  parties.  Or  les  cor- 
dons idioplasmatiques  du  père  et  de  la  mère  sont  composés  de  mi- 
celles, de  files  et  de  faisceaux  homologues,  distribués  d'une  manière  non 
identique  mais  extrêmement  semblables,  et  nous  pouvons  adm-ettre  que  les 
parties  homologues  s'attirent  et  sont  capables  de  se  rapprocher  et  de  se 
joindre  sans  erreur. 

Dès  loi*s  le  plus  simple  serait  que  les  deux  cordons  se  dissociassent  en  leurs 
files,  lesquelles  se  joindraient  deux  à  deux,  puis  se  reconstitueraient  en  un 
cordon  unique  mixte.  Mais  il  est  inadmissible  que  l'arrangement  si  com- 
plexe des  files  et  des  faisceaux,  duquel  les  caractères  dépendent  entière- 
ment, puisse  se  retrouver  après  avoir. été  détruit.  Il  y  a  là  un  concours 
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de  forces  si  faibles,  si  nombreuses  et  si  variées  qu'elles  ne  peuvent  se 
maintenir  dans  leurs  rapports  qu'en  l'absence  de  tout  dérangement  de 
leurs  points  d'application;  si  un  dérangement  si  considérable  avait  lieu 
toutes  ces  forces  interféreraient,  se  combineraient  et  ne  pourraient  jamais 
ramener  les  files  à  leurs  places  primitives.  11  faut  donc,  de  toute  nécessité, 
que  l'un  des  cordons  au  moins  conserve  les  rapports  intimes  de  ses  élé- 
ments. Ce  sera  le  cordon  femelle  sans  doute.  Mais  on  peut  admettre  que 
ses  faisceaux  et  ses  files,  sans  se  séparer,  s'écartent  assez  pour  permettre 
l'admission,  jusqu'au  centre,  des  files  dissociées  du  cordon  niàle.  L'attrac- 
tion des  parties  homologues  rapprochera  chaque  file  paternelle  de  la  file 
maternelle  correspondante  et  un  cordon  mixte  sera  constitué  ^ 


*  Si  l'un  d'eux  se  trouve  plus  long  que 
l'autre,  l'excès  du  plus  grand  se  trans- 
formera en  plasma  nutritif  et  l'égalité 
sera  ainsi  assurée. 

Voici  comment  on  peut  se  représenter 
le  détail  des  phénomènes.  Les  micelles  de 
la  file  paternelle  peuvent  s'intercaler  en- 
tre ceux  de  la  file  maternelle  et  former 
une  file  de  longueur  double  composée  des 
deux  sortes  de  micelles  alternant  régu- 
lièrement. Puis,  dans  l'allongement  du 
cordon,  pendant  les  premiers  phénomè- 
nes de  l'ontogenèse,  les  nouveaux  micelles 
qui  se  déposeront  entre  eux  prendront, 
sous  leur  influence,  un  caractère  mixte  et, 
au  bout  d'un  certain  temps,  les  micelles 
paternels  ou  maternels  purs  seront  noyés 
dans  la  masse  des  micelles  mixtes  et, 
pratiquement,  ceux-ci  pourront  être  con- 
sidérés comme  formant  la  totalité  de  la 
file.  Si  les  micelles  de  l'un  des  deux 
parents  sont  plus  longs  que  ceux  de  l'au- 
tre, l'intercalation  se  fait  néanmoins, 
grâce  à  un  léger  chevauchement,  mais 
de  place  en  place,  deux  micelles  courts 
s'intercalent  à  la  suite  Tun  de  l'autre, 
de  manière  à  rattraper  la  différence  de 
longueur. 

[Je  cite  ce  point,  inutile  pour  l'intel- 
ligence de  la  théorie,  uniquement  pour 
montrer  avec  quelle  ingénuité  l'auteur 
décrit  par  le  menu  des  choses  dont  on 
ignore  même  les  traits  les  plus  généraux]. 

Ce  mode  de  fusion   des    files  pater- 


nelles et  maternelles  n'a  lieu  que  lors- 
que les  caractères  qu'elles  représen- 
tent sont  exactement  miscibles,  mais  s'il 
y  a  entre  eux  quelque  incompatibilité, 
les  choses  doivent  se  passer  autrement, 
les  deux  files  restent  côte  à  côte.  D'autre 
part,  comme  il  y  a  toujours  quelques 
files  qui  se  fusionnent  par  le  premier  pro- 
cédé et  que,  par  suite,  le  cordon  idioplas- 
matique  double  nécessairement  de  lon- 
gueur, il  faut  que  ces  files  juxtaposées, 
dô  longueur  moitié  moindre,  doublent 
aussi  de  longueur  par  un  procédé  quel- 
conque, sans  quoi  le  cordon  idioplasma- 
tique  n'aurait  pas  la  même  structure  trans- 
versale en  tous  ses  points.  Ce  double- 
ment se  fait,  soit  par  l'admission  dans 
chaque  file  de  nouveaux  micelles  four- 
nis par  les  processus  nutritifs  habituels, 
soit  par  réunion  de  deux  files  voisines 
appartenant  au  même  parent  et  au 
même  faisceau  élémentaire. 

Dans  ce  cas,  le  faisceau  élémentaire 
contiendra  moins  de  files  de  l'un  ou  de 
l'autre  parent  que  le  faisceau  élémentaire 
homologue  chez  ceux-ci,  en  sorte  que  le 
produit  ne  pourra  pas  avoir  le  caractère 
pur  de  Tun  ou  l'autre  parent  au  même 
degré  que  celui-ci;  tandis  que,  dans  les 
deux  premiers  cas,  rien  ne  s'oppose  à  ce 
qu'il  en  soit  ainsi. 

On  peut,  en  représentant  par  des  let- 
tres les  micelles  et  les  files,  rendre  cela 
beaucoup  plus  clair.  Soient  m,  m',  m",.-- 
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On  peut  admettre  que  la  fusion  des  caractères  se  fait  par  voie  dyna- 
mique et  non  matérielle,  les  files  paternelle  et  maternelle  se  modifiant 
par  les  forces  qui  émanent  d'elles  ^ 


1 


les  micelles  des  files  d'un  faisceau  élé- 
mentaire maternel;  p,  p\p'\,..  ceux  des 
files  correspondantes  du  faisceau  homo- 
logue paternel.  Le  simple  rapprochement 
qui  précède  la  fusion  nous  donne  la  dis- 
position représentée  par  la  figure  1  ;  la 
fusion  suivant  le  premier  mode  est  indi- 
quée par  la  figure  2  ;  le  premier  cas  du 
deuxième  mode  par  la  figure  3  et  le  der- 
nier cas  par  la  figure  4. 

mpm'p'...    mm' mp..  m'p'...  m   p 

rapm'p'...    p    p' m  p.,  m'p'...  m'p' 

mpm'p'...    mm' mp..  m'p'...  m  p 

mpm'p'...    p    p' m  p..  m'p'...  m'p' 

mpm'p...    mm' m  p..  m'p...  m   p 

p    p' m  p..  m'p'...  m'p' 

FiG.  1.         mm' m  p..  m'p...  m   p 

p    p' m  p..  m'p...  m'p' 

mm' mp..  m'p...  m  p 

p    p' m  p..  m'p'...  m'p' 

Fie.  3.  FiG.  a.  FiG.  4. 

On  voit  que  le  cordon,  par  la  féconda- 
tion, double  toujours  de  longueur,  tandis 
que  son  diamètre  ne  s'accroît  que  modé- 
rément, par  les  files  qui  restent  juxta- 
posées au  lieu  de  se  placer  bout  à  bout. 

[Il  n*en  est  pas  moins  vrai  que  cette 
augmentation  de  diamètre,  dans  le  nombre 
immense  des  générations  sexuelles  que 
comporte  la  vie  d'une  espèce,  eût  été 
assez  considérable  pour  atteindre  et  dé- 
passer le  diamètre  de  la  tête  du  sperma- 
tozoïde. Si  nous  admettons  avec  Naegeli  que 
ce  diamètre  est  au  minimum  0{i,l  et 
qu'il  contient  25000  files,  nombre  maxi- 
mum admis  par  lui,  s'il  y  a  seulement 
1  file  sur  10  qui  s'unit  à  son  homologue 
par  juxtaposition,  en  10  générations  le 
nombre  des  files  aura  doublé,  et  en  401e 
diamètre  du  cordon  supposé  circulaire 
aura  doublé  aussi  ;  en  100  générations,  il 
aura  atteint  If*;  en  10000,  10|i;  en  62500, 
25(x,  ce  qui  est  le  diamètre  des  ovules  de 
beaucoup  d'animaux.  C'est  sans  doute 
pour  échapper  à  cette  difficulté,  qu'il  a 


prévue  sans  le  dire,  que  NaBgeli  admet 
une  réduction  du  nombre  des  files  par  le 
second  cas  du  deuxième  mode.  Une  théorie 
est  bien  fragile  quand  elle  a  besoin  de 
pareilles  suppositions  gratuites  pour  se 
soutenir). 

*  Les  files  paternelles  peuvent  se  placer 
en  face  de  leurs  homologues  maternelles 
et  exercer  sur  elles  une  action  molécu- 
laire qui  imprime  un  caractère  mixte 
aux  nouveaux  micelles  qui  se  déposent 
en  elles  par  accroissement  nutritif.  Lors- 
que l'action  est  complète,  la  file  pater- 
nelle peut  alors  disparaître  en  se  trans- 
formant en  plasma  nutritif.  Ou  bien 
l'action  peut  être  réciproque  et  les  deux 
files  semblablement  modifiées  persistent 
côte  à  côte  dans  le  produit.  Ou  bien  en- 
core, entre  les  deux-  files  juxtaposées,  se 
déposent  des  micelles  qui  prennent,  par 
leur  influence,  une  nature  mixte  et  for- 
ment une  file  qui  persistera  et  deviendra 
prépondérante,  tandis  que  les  files  pa- 
ternelle et  maternelle  qui  ont  provoqué 
sa  formation  s'affaibliront  par  défaut 
d'accroissement  ultérieur  et  par  migra- 
tion d'une  partie  de  leurs  micelles  dans 
la  file  nouvelle.  Enfin  on  peut  admettre 
que  les  deux  cordons  idioplasmatiques 
se  placent  bout  à  bout,  de  manière  que 
les  files  homologues  se  touchent  par 
leurs  extrémités  et  qu'alors,  par  une  ac- 
tion dynamique  s'exerçant  dans  le  sens 
longitudinal,  il  s'opère  les  mêmes  trans- 
formations que  dans  le  cas  précédent. 
Et,  ici  encore,  la  modification  peut  être 
mutuelle  sur  les  deux  files  persistantes 
ou  bien  elle  peut  être  produite  sur  le 
cordon  maternel  seul  par  le  cordon  pa- 
ternel qui  disparaît  ensuite  en  se  trans- 
formant en  plasma  nutritif. 

De  tous  ces  modes  le  plus  probable 
est  le  dernier,  celui  où  la  modification 
est  dynamique  et  s'opère  entre  les  cor- 
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V ontogenèse.  Son  parallélisme  avec  laphylogénèse.  —  Lorsque,  dans 
Tovule  fécondé,  le  cordon  idioplasmatique  a  pris  le  caractère  mixte  qu'il 
doit  avoir  dans  Torganisme  engendré,  il  n'a  plus  qu'à  s'accroître  en 
longueur,  à  s'étendre  en  un  réseau  pénétrant  l'organisme,  puisqu'il  doit 
conserver  dans  tous  ses  points  la  même  structure.  Cet  accroissement 
s'opère  au  fur  et  à  mesure  de  la  croissance  de  l'individu.  Chaque  fois  que 
deux  cellules  prennent  naissance  par  division  d'une  cellule  préexistante, 
la  portion  du  réseau  que  contenait  celle-ci  se  partage  entre  les  deux 
cellules-filles  et,  dans  chacune  d'elles,  il  s'accroit  au  fur  et  à  mesure 
qu'elle  grandit.  Il  reste  d'ailleurs  en  continuité  parfaite  dans  toute  son 
étendue,  car  les  cloisons  de  séparation  laissent  des  orifices  pour  respecter 
la  continuité  du  réseau.  Enfin,  entre  les  cordons  des  cellules  voisines 
mais  non  sœurs,  s'établissent  des  anastomoses  qui  contribuent  à  l'établis- 
sement du  réseau. 

Le  fragment  de  cordon  idioplasmatique  renfermé  dans  les  éléments 
sexuels  est  semblable,  comme  structure  et  composition,  à  celui  de  tout 
autre  point  du  réseau.  Il  s'en  distingue  cependant  par  le  fait  que  les  états 
variés  de  tension  des  divers  faisceaux  qui  établissent  de  si  grandes  diffé- 
rences fonctionnelles  entre  les  divers  points  du  réseau,  disparaissent  ici. 
Tous  les  faisceaux  sont  en  état  d'équilibre,  tous  sont  momentanément 
inertes. 

Mais  cette  égalité  au  point  de  vue  de  leur  activité  actuelle,  n*erapêche 
pas  quils  ne  soient  profondément  différents  au  point  de  vue  de  leurs 
capacités  de  développement,  et  ces  différences  sont  dues  à  leur  origine 
phylogénétique.  Chaque  faisceau,  par  le  fait  qu'il  a  paru  dans  l'espèce 
après  celui-ci,  et  avant  celui-là,  a  une  tendance  intérieure  très  forte  à  se 
développer  après  le  premier  et  avant  le  second.  Ainsi  s'explique  le  paral- 
lélisme de  l'ontogénie  et  de  la  phylogénie^.  Chaque  faisceau  a  donc, 
marqués  d'avance,  le  moment  et  le  lieu  où  il  devra  entrer  en  activité,  et 
les  tensions  dues  aux  phénomènes  nutritifs  dont  nous  avons  parlé  plus 
haut  ne  sont  que  les  causes  actuelles  et  secondaires  de  leur  entrée  en 


dons  placés  bout  à  bout.  C'est,  en  effet,  le 
plus  simple,  car  les  forces  moléculaires 
qu'il  invoque  ne  sont  ni  plus  nombreuses 
ni  plus  compliquées,  et  il  laisse  intact 
l'arrangement  des  files  et  des  faisceaux 
dans  le  cordon. 

*  [On  ne  voit  pas  du  tout  à  quelle  par- 
ticularité de  constitution  physico-chimi- 


que cette  tendance  peut  être  due.  Ce  n'est 
pas  là  expliquer  le  parallélisme  de  l'onto- 
génie et  de  la  phylogénie,  mais  gratifier 
les  micelles,  par  une  nouvelle  hypothèse, 
d'une  propriété  nouvelle,  nullement  inhé- 
rente à  leur  nature,  pour  les  mettre  en 
accord  avec  une  obligation  de  leur  fonc- 
tionnement]. 
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fonction.  Il  existe  d'autres  causes  plus  lointaines,  dues  à  Tessencc  même 
de  Torganisme,  qui  sont  les  vraies  causes  directrices  du  phénomène  ^ 

Caractères  du  produit  de  la  génération  sexuelle.  —  On  voit  par  ce  qui 
précède  que  toutes  les  files  de  micelles  du  père  et  de  la  mère  sont  pré- 
sentes dans  ridioplasma  du  produit,  sinon  matériellement,  du  moins 
dynamiquement,  et  par  le  fait  que  les  files  du  produit  sont  modelées  à 
rimage  de  celles  à  la  fois  du  père  et  de  la  mère. 

Il  en  résulte  ce  fait  absolu  que  tous  les  caractères  des  deux  parents  sont 
présents  dans  le  produit.  C^est  parler  par  à  peu  près,  que  de  dire  qu'un 
fils  a  les  yeux  bleus  de  sa  mère  ou  les  cheveux  noirs  de  son  père,  car  il 
a  nécessairement  le  double  caractère  de  tous  les  organes  de  ses  deux 
parents;  son  idioplasma  contient  les  deux  facteurs,  mais  un  seul  est  entré 
dans  cet  état  de  tension  nécessaire  pour  que  son  activité  se  manifeste  et 
que  le  caractère  se  montre  au  jour  2. 

Il  faut  se  représenter  les  choses  de  la  manière  suivante.  Un  même  ca- 
ractère, la  couleur  des  cheveux,  je  suppose,  est  représenté  dans  Tidio- 
plasma  par  un  grand  nombre  de  faisceaux  légués  par  les  ancêtres  et 
correspondant  les  uns  à  la  couleur  blonde,  les  autres  à  la  noire  avec  tous 
leurs  mélanges  et  toutes  leurs  variétés.  Un  de  ces  faisceaux  l'emportera 


^ 


*  Ainsi  le  premier  faisceau  désigné  pour 
cela  entre  d'abord  en  fonction,  provoque 
les  phénomènes  physico-chimiques  qui  re- 
produisent alors  dans  le  jeune  organisme 
et  détermine  en  même  temps  un  accrois- 
sement en  longueurqui  établit  le  premier 
de  ces  états  de  tension  que  nous  venons 
de  rappeler.  Celui-ci,  par  le  mécanisme 
indiqué  plus  haut,  fait  entrer  en  activité 
un  nouveau  faisceau,  tandis  que  le  précé- 
dent passe  ou  non  à  Tétat  de  repos,  un 
second  caractère  ou  une  fonction  nouvelle 
se  montre  alors  à  la  suite  ou  à  côté  des 
précédents;  et  le  phénomène  continue 
ainsi,  les  cellules  se  multiplient,  l'orga- 
nisme grandit,  l'idioplasma  s'accroit  en 
longueur,  les  états  de  tension  divers  s'éta- 
blissent en  ses  divers  points,  en  même 
temps  qu*aux  points  correspondants  appa- 
raissent les  caractères  et  les  fonctions 
qu'ilsreprésentent.  Ainsi, successivement, 
tous  les  faisceaux  entrent  en  action.  Le 
nombre  de  ceux  qui  sont  simultanément 
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actifs  augmente  naturellement  au  fur  et  à 
mesure  que  l'organisme  se  différencie  et  se 
complique.  Un  certain  nombre  cependant 
n'entrent  pas  en  activité,  attendant  pour 
cela  quelque  circonstance  plus  ou  moins 
exceptionnelle,  qui  peut  fort  bien  ne 
jamais  se  présenter.  Ce  sont  les  faisceaux 
à  développement  incertain  correspondant 
aux  caractère»  latents, 

^  La  preuve  en  est  dans  le  fait  suivant. 
Une  chatte  ordinaire,  fécondée  par  un 
chat  angora,  fait  des  petits  dont  aucun 
n*est  angora.  Est-ce  à  dire  que  ceux-ci 
n'ont  aucunement  le  caractère  de  leur 
père?  Cela  est  vrai  pour  leur  corps,  mais 
non  pour  leur  idioplasma,  car  ces  petits 
chats,  accouplés  plus  tard  entre  eux,  don- 
nent des  produits  dont  quelques-uns  sont 
angoras. 

Même  les  caractères  communs  aux  deux 
parents  peuvent  manquer  au  produit  et 
être  supplantés  par  un  caractère  différent 
venant  d'un  ancêtre  plus  ou  moins  éloigné. 
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sur  les  autres  et  déterminera  la  couleur  des  cheveux  du  produit,  et  ce 
faisceau  peut  être  aussi  bien  celui  d'un  ancêtre  plus  ou  moins  éloigné  que 
celui  de  l'un  des  parents  immédiats  *. 

Au  moment  même  de  la  conception,  au  moment  où  les  deuxidioplasmas 
des  parents  se  fusionnent  pour  former  celui  du  produit,  tous  les  caractères 
futurs  de  celui-ci  se  trouvent  déterminés  invariablement  et  pour  la  vie*. 
Cela  tient  à  ce  que,  à  ce  moment  même,  s'opère  dans  les  faisceaux  cor- 
respondant aux  caractères  incompatibles,  le  triage  entre  ceux  qui  de- 
viendront actifs  et  ceux  qui  resteront  latents  et,  dans  ceux  qui  correspon- 
dent aux  caractères  miscibles,  la  proportion  du  mélange  qui  formera  le 
faisceau  mixte  du  produit.  C'est  des  combinaisons  illimitées  de  ce  triage 
et  de  ce  mélange  que  résulte  le  caractère  général  du  produit  ^. 

Réversion.  —  L'idioplasma  du  produit  contenant  tous  les  facteurs  idio- 
plasmatiques  des  idioplasmas  des  parents ,  il  semble  qu'il  devrait  aussi 
contenir  tous  ceux  des  ancêtres  depuis  un  nombre  indéfini  de  géné- 
rations. Il  n'en  est  pas  tout  à  fait  ainsi,  car  les  relations  dynamiques  trop 
anciennes  s'eiTacent  et  les  faisceaux  trop  vieux  eux-mêmes  se  détruisent. 
Celles-là  comme  ceux-ci  peuvent  cependant  rester  longtemps  dans  Fidio- 
plasma  sous  une  forme  aifaiblie  et  à  Tétat  latent.  Et  ils  peuvent  être, 
pour  un  certain  temps,  rendus  actifs  par  un  concours  de  circonstances 
exceptionnelles.  Le  caractère  correspondant  se  montre  alors  et  constitue 
un  fait  de  réversion.  Mais  à  la  fin,  le  groupe  ou  le  faisceau  finissent 


*  La  victoire  de  Tiin  des  faisceaux  sur 
les  autres  dépend  de  plusieurs  conditions  ; 
1°  de  leur  excitabilité  naturelle  plus  ou 
moins  grande,  en  rapport  avec  la  richesse 
dfi  leur  composition  (ainsi  un  faisceau 
formé  de  21  files  sera  plus  fort  qu'un  de  9 
files)  ;  2*^  de  leur  concordance  avec  l'idio- 
plasma  tout  entier,  c'est-à-dire  de  cette 
conformité  de  structure  et  de  composi- 
tion qui  les  rend  plus  aptes  à  recueillir 
les  actions  moléculaires  voisines  et  à  dé- 
venir actifs  sous  l'influence  de  la  tension 
transmise  par  les  faisceaux  voisins. 

2  Cela  est  prouvé  par  le  fait  que  les 
particularités  individuelles  les  plus  mi- 
nimes et  les  plus  exceptionnelles  des 
plantes  se  continuent  indéfiniment  dans 
tous  les  individus  issus  d'elles  par  bour- 
geons. 


'  Tout  cela  s'applique,  comme  on  le 
voit,  seulement  aux  caractères  exprimés, 
dont  les  uns  sont  hérités  et  les  autres  non. 
Car,  pour  ce  qui  est  des  caractères  déposés 
dans  l'idioplasma,  ils  sont  tous  hérités 
sans  exception.  C'est  là  un  fait  absolu. 
Aussi  ne  faut-il  accorder  aucune  impor- 
tance aux  distinctions  établies  par  Hâckel 
entre  diverses  sortes  d'hérédité,  consert^a^ 
tric€j  continue,  amphigone,  progressive, 
homochrone,  homotypique.  Tout  cçla  est 
superficiel  et  ne  s'applique  qu'à  l'expres- 
sion des  caractères. 

[J'objecterai  à  ce  triage  définitif  que 
certains  caractères,  qui  sans  doute  se- 
raient restés  latents,  sont  rendus  expri- 
més par  certaines  conditions  ultérieures, 
la  castration  par  exemple]. 
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par  se  détruire  tout  à  fait.  La  réversion  repose  donc  sur  la  réappa- 
rition momentanée  de  facteurs  latentsdepuislongtemps.  Ainsi  s'explique 
le  fait  que  le  croisement  est  une  cause  puissante  de  réversion,  car 
cette  violente  introduction  dans  l'idioplasma  ovulaire  de  faisceaux  seusi- 
blement  différents,  modifie  fortement  les  états  de  tension  du  svstème  et 
fait  passer  à  l'état  latent  beaucoup  de  faisceaux  actifs  et  à  Tétat  actif 
beaucoup  de  faisceaux  latents.  Ces  derniers  font  réapparaître  les  carac- 
tères régressifs.  Le  passage  de  certains  caractères  à  Fétat  latent  d'une 
manière  presque  définitive  n'est  que  rarement  spontané.  Il  est  produit  le 
plus  souvent  par  l'introduction  dans  l'idioplasma,  grâce  à  la  génération 
sexuelle^  de  caractères  incompatibles,  dont  l'un  doit  céder  la  place  à 
l'autre  faute  de  pouvoir  se  fondre  avec  lui. 

Aussi  le  nombre  des  caractères  latents  est-il  beaucoup  moindre  dans 
les  êtres  se  reproduisant  par  auto-fécondation.  Mais  ce  n'est  pas  là  un 
avantage,  car  les  altérations  qui  peuvent  se  rencontrer  dans  l'idioplasma 
ne  sont  point  corrigées  par  l'immixtion  d'un  idioplasma  nouveau.  Cela 
explique  l'utilité  et  la  grande  généralité  de  la  fécondation  par  un  individu 
étranger. 

Cî^oisement.  —  Caractères  des  produits  de  croisement.  —  Lorsque  deux 
espèces  sont  suffisamment  différentes  par  leurs  caractères,  elles  ne  peu- 
vent se  croiser*. 

Quand  deux  formes  différentes  se  croisent,  leur  produit  est  d'autant 
plus  fixe  et  d'autant  plus  indépendant  de  l'attribution  du  rôle  paternel  à 
l'une  ou  à  l'autre,  que  ces  formes  sont  plus  différentes.  Ainsi  les  croise- 
ments de  races  donnent  des  produits  très  variés;  ceux  entre  variétés  le 
sont  moins;  ceux  des  espèces  différentes  le  sont  moins  encore.  La  diffé- 
rence entre  le  mulet  et  le  bardot  est  une  exception  à  la  seconde  partie 
de  la  loi  2. 

Au  point  de  vue  idioplasmatique,  on  peut  concevoir  cette  différence 
entre  les  caractères  dont  certains  sont  exprimés,  tandis  que  les  autres 
restent  latents,  en  admettant  que  l'activité  des  facteurs  peut  avoir  des 


*  Cela  tient  à  ce  que  les  deux  idio- 
plasmas  mis  en  présence  ne  peuvent 
s'adapter  Tun  à  l'autre  que  s'ils  sont  com- 
posés de  files  à  peu  prés  semblables,  grou- 
pées d'une  manière  analogue.  Toute 
différence  importante  s'oppose  à  une  coap- 
tation  exacte  et  par  suite  au  fusionnement. 
D'autre  part,  si  la  fusion  pouvait  avoir 


lieu,  la  portion  paternelle  de  l'idioplasma 
nouveau  trouverait  dans  le  plasma  nu- 
tritif maternel  des  conditions  trop  diffé- 
rentes de  celles  auxquelles  il  est  habitué 
pour  pouvoir  prospérer. 

*[Ces  lois  sont  rappelées  par  Naegeli 
pour  les  expliquer.  Mais  nous  avons  vu 
qu'elles  ne  sont  pas  de  lui]. 
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degrés  divers  et  qu'un  certain  degré  minimum  est  nécessaire  pour  que  le 
caractère  soit  exprimée 

Parthénogenèse  et  eïthéogénèse.  —  Puisque  Tidioplasma  contient,  dans 
Tovule  et  daos  le  spermatozoïde  ou  le  grain  de  pollen,  tous  les  facteurs 
nécessaires  au  nouvel  être,  pourquoi  cet  ovule,  ce  spermatozoïde,  ce 
grain  de  pollen  ne  se  développent-ils  pas,  comme  la  spore,  sans  fécon- 
dation? Pourquoi  la  parthénogenèse  et  l'eïthéogénèse ,  c'est-à-dire  la 
reproduction  par  des  éléments  sexuels  femelle  ou  mâle  sans  intervention 
de  l'autre  sexe,  ne  sont-elles  pas  la  règle?  C'est  un  résultat  de  la  loi  de 
différenciation  que  nous  exposerons  plus  loin. 

L'élément  reproducteur  est  d'abord  une  spore  asexuée  capable  à  elle 
seule  de  reproduire  l'organisme.  Peu  à  peu  se  sont  établies  entre  les  di- 
verses spores  d'une  même  plante  des  différences,  non  dans  la  constitution 
chimique  ou  la  structure,  mais  par  le  fait  que  les  unes  ont  développé  de 
i'électricité  positive,  les  autres  de  Félectricité  négative,  ou  du  moins  des 
forces  analogues  à  ces  électricités.  Dès  que  cette  différence  a  été  établie, 
la  spore  isolée  est  devenue  incapable  de  reproduire  l'organisme,  car  elle 
n'est  plus  dans  l'état  d'équilibre  dynamique,  de  saturation  électrique 
nécessaire  pour  cela.  Cet  état  de  saturation  est  reconquis  par  la  fusion 
de  deux  spores  électrisées  différemment  ;  c'est  l'origine  de  la  reproduction 
sexuelle-. 

La  parthénogenèse,  et  l'elfthéogénèse  sVxpliquent  alors  par  une  réver- 
sion dans  laquelle  les  éléments  sexuels  ne  développent  pas  ces  forces 
sexuelles,  électriques  ou  autres,  et  restent  dans  un  état  d'équilibre  dyna- 
mique qui  permet  le  développement. 

Dimorphisme  et  polymorphisme.  —  Le  dimorphisme  s'explique  en 
admettant  dans  Tidioplasma  l'existence,  pour  le  même  caractère,  de  deux 


*  Soient  P,  Q,  R,  S,  4  caractères  non 
incompatibles.  Supposons  que  leurs  degrés 


soient  exprimés  ; 

P. 

Q. 

R.      S. 

chez  le  père  par  : 

0,5 

2,0 

1,2    0,8 

et  chez  la  mère  par  : 

1,8 

0,4 

0,8    1,2 

On  aura  chez  le  pro- 
duit 

1,15 

1,2 

0,9  0,75 

et,  si  le  degré  1  est  nécessaire  pour  que 
le  caractère  se  montre,  on  voit  que  le  pro- 
duit aura  les  caractères  P  et  Q,  le  premier 
latent  chez  le  père,  exprimé  chez  la  mère, 
le  second  latent  chez  la  mère,  exprimé 
chez  le  père,  et  qu'il  n'aura  qu'à  l'état 


latent  les  caractères  R  et  S  dont  le  pre- 
mier était  exprimé  chez  son  père  et  le 
second  chez  sa  mère. 

Cela  s'applique  aussi  aux  produits  de 
deux  parents  de  même  nature. 

^  Les  cas  dans  lesquels  plusieurs  spores 
se  fusionnent  s'expliquent  aisément  en 
admettant  qu'elles  peuvent  avoir  des 
charges  variées  d'électricité  :  si  une  spore 
ayant  une  charge  positive  égale  à  2,  ren^ 
contre  des  spores  ayant  une  charge  né- 
gative égale  à  1/2,  il  faudra  4  de  celles-ci 
pour  saturer  celle-là. 
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facteurs  correspondant  à  deux  expressions  différentes  de  ce  caractère.  Si 
l'un  des  deux  facteurs  se  développe,  l'autre  reste  latent.  Le  polymor- 
phisme admet  une  explication  toute  semblable  ^ 


^  Il  existe  des  plantes,  par  exemple  dans 
le  genre  Primula,  où  les  styles  et  les  éta- 
mines  peuvent  être  soit  longs  soit  courts  et 
où,  dans  un  même  individu^  si  les  étamines 
sont  longues,  le  style  est  court  et  inverse- 
ment, en  sorte  qu'il  y  a  deux  étages  et 
que  tantôt  le  stigmate,  tantôt  les  anthères 
occupent  Tun  ou  Tautre.  Il  existe  aussi 
des  formes  trimorphes  où  il  y  a  3  étages, 
deux  pour  les  anthères  d'étamines  de  deux 
tailles  et  un  pour  le  stigmate,  chaque  étage 
pouvant  être,  selon  les  individus,  occupé 
par  Tun  ou  Tautre  de  ces  organes.  Ce  cas 
n'est  qu'une  complication  du  premier  et 
il  est  justiciable  d'une  explication  ana- 
logue, aussi  ne  nous  attacherons-nous 
qu'au  premier. 

Dans  ces  Primula  à  deux  étages,  on  dis- 
tingue une  fécondation  légitime  et  une  il- 
légitime  :  la  première,  lorsque  le  pollen 
provient  du  même  étage  que  le  stigmate 
sur  lequel  il  est  déposé;  la  seconde, 
quand  il  provient  d'un  étage  différent. 
Les  fécondations  légitimes  donnent  seules 
des  graines  nombreuses  et  vigoureuses. 
L'autofécondation  est  nécessairement  tou- 
jours illégitime. 

Comment  expliquer  ces  faits? 

A  l'origine,  ces  plantes  devaient  être  ho- 
momorphes  et  posséder  dans  leur  idio- 
plasma  des  facteurs  différents  déterminant 
une  place  différente  pour  le  stigmate  et 
pour  les  anthères.  De  même  qu'il  y  a 
une  attraction  entre  les  plasmas  (étamine 
se  courbant  vers  le  stigmate)  et  entre  les 
idioplasmas  (  spermatozoïde  nageant  vers 
l'œuf),  de  même  il  peut  y  en  avoir  une 
entre  les  faisceaux  de  l'idioplasma.  Une 
attraction  de  ce  genre  a  pu  rapprocher 
les  faisceaux  gouvernant  les  places  des 
anthères  et  du  stigmate  et  déterminer  la 
situation  de  ces  organes  à  un  niveau  uni- 
forme intermédiaire.  Supposons  que  la 
plante  soit  réduite,  par  cette  condition  et 


par  d'autres,  à  une  autofécondation  long- 
temps continuée,  l'attraction  entre  les 
idioplasmas  mâle  et  femelle  trop  peu  dis- 
semblables s'en  trouvera  amoindrie  et 
cela  pourra  aboutir  à  une  répulsion  entre 
les  deux  faisceaux  idiophismatiques  pré 
cédemment  rapprochés.  Ils  se  sépareront 
de  nouveau,  mais  non,  comme  autrefois, 
en  un  faisceau  pour  la  position  du  stig- 
mate et  un  pour  celle  des  anthères,  mais 
en  deux  faisceaux  mixtes,  l'un  détermi- 
nant une  position  élevée  du  stigmate  et  une 
position  inférieure  des  anthères,  l'autre 
correspondant  à  la  situation  inverse. 
Ces  deux  facteurs  sont  d'ailleurs  incom- 
patibles et  si  l'un  se  développe,  il  force 
l'autre  à  rester  latent. 

Représentons  le  phénomène  au  moyen 
de  lettres  pour  le  rendre  plus  clair. 

Si  a  et  s  désignent  ce  qui,  dans  l'idio- 
plasma, représente  l'anthère  et  le  stig* 
mate;  si  A  et  6  désignent  ce  qui  repré- 
sente la  situation  haute  et  la  situation 
basse,  on  aura  eu  d'abord  deux  faisceaux, 
je  suppose  s  h  et  a  b 
si  le  stigmate  était  en  haut  et  les  anthères 
en  bas. 

Aprèala  réunion,  il  n'y  aura  plus  qu'un 
faisceau  double 

s  {h  ^  b) 
a  {h  +  b) 

et,  après  le  dédoublement,  deux  faisceaux 
doubles    sh-{-abetsb-{-ah 

On  peut  aussi  supposer  qu'il  y  a  quatre 
facteurs,  deux  pour  les  situations  haute  et 
basse  du  stigmate  et  deux  pour  celles  des 
anthères,  et  que,  si  le  facteur  du  stigmate^ 
en  situation  basse  par  exemple,  se  dévelop- 
pe, il  force  à  rester  latents,  non  seulement 
celui  du  stigmate  en  situation  haute,  mais 
aussi  celui  des  anthères  en  situation  basse, 
ne  laissant  se  développer  que  celui  des 
anthères  en  situation  autre  que  la  sienne. 

Tout  autre  facteur  aurait  pu,  d'ailleurs 
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Quant  à  la  cause  qui  maintient  à  Tétat  latent  tel  facteur  quand  tel 
autre  se  développe,  elle  est  mystérieuse  comme  celle  qui  maintient  la- 
tents les  caractères  d'un  sexe  quand  Tautre  se  développe  et  doit  être 
admise  comme  elle  malgré  son  obscurité. 

Dichogénie.  —  Prenons  l'exemple  (cité  p.  306)  du  Ranunculus^  /?.  flui- 
tans  et  R,  hederaceus.  Le  phénomène  s'explique  en  admettant  qu'il 
existe  chez  /?.  aqiiatilis  deux  facteurs  pour  la  forme  des  feuilles;  ces 
facteurs  sont  incompatibles  :  si  l'un  se  développe,  l'autre  reste  latent  ;  et 
c'est  l'action  de  l'eau  ou  celle  de  l'air  qui  détermine  lequel  des  deux 
deviendra  actif*. 

Signification  phylogéné tique  de  la  structure  transversale  de  VidiO" 
plasma.  —  Nous  avons  jusqu'ici  considéré  l'idioplasma  uniquement  dans 
ses  relations  avec  l'individu  ;  nous  avons  étudié  son  accroissement  et  le 
développement  de  ses  fonctions  dans  le  seul  cours  de  l'ontogenèse.  11 
faut  maintenant  l'envisager  au  point  de  vue  phylogénétique,  et  déter- 
miner son  rôle  relativement  à  l'espèce. 

Le  produit  de  la  conception  reçoit,  par  le  fait  de  la  fécondation,  son 
idioplasma  avec  sa  structure  définitive,  à  laquelle,  abstraction  faite 
des  imperceptibles  modifications  qui  vont  nous  occuper  maintenant, 
il  ne  peut  rien  changer.  Non  seulement  la  nature  et  le  groupement 
des  files  de  micelles  sont  déterminés  dans  Tœuf  pour  la  vie,  mais 
même  la  succession  des  états  locaux  de  tension,  d'où  résultera  l'appari- 
tion successive  des  divers  caractères  au  lieu  et  au  moment  voulus, 
est  contenue  en  puissance  dans  cette  structure,   et  les  conditions  que 


prendre  Tinitiative  et  produire  l'un  des 
deux  résultats  possibles. 

[Le  vice  de  cette  explication  saute  ici 
aux  yeux,  tandis  que  dans  l'ouvrage  alle- 
mand il  est  très  voilé. 

[Cela  tient  à  ce  que  Neegeli  emploie  le 
même  terme,  Anlage,  pour  les  faisceaux 
de  files  micelliennes  (groupes  matériels 
entre  lesquels  peuvent,  en  effet,  s'exercer 
des  attractions)  et  pour  ces  associations 
dynamiques  de  faisceaux  que  je  traduis 
par  groupes  idioplasmatiques.  Ces  der- 
niers ne  peuvent  s'attirer  puisqu'ils  sont 
formés  de  faisceaux  entrant  non  seule- 
ment dans  cette  combinaison,  mais  dans 
beaucoup  d'autres.  Les  premiers  corres- 
pondent aux  caractères  élémentaires  non 


décomposables,  les  derniers  aux  carac- 
tères composés.  Or,  il  est  évident  que  la 
situation  des  étamines  et  du  style  dans  la 
fleur  n'est  pas  un  caractère  simple,  indé- 
composable], 

*  C'est  aussi  en  éveillant  des  facteurs 
latents  qu'agissent  les  lésions. 

Quand  on  coupe  une  branche  et  qu'on  la 
plante  dans  le  sol,  la  surface  de  section 
produit  des  racines  sur  le  rameau  coupé  et 
des  feuilles  sur  la  tige  restée  en  place.  Cela 
conduit  à  admettre  qu'ici  la  lésion  crée 
un  besoin  qui  provoque  la  réaction  propre 
à  le  satisfaire. 

Cette  satisfaction  est  rendue  possible 
par  l'existence  des  facteurs  latents  appro- 
priés. 
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Tètre  rencontrera  pendant  sa  vie  n'y  pourront  presque  rien  changer. 

La  structure  transversale  de  Tidioplasma  est  un  legs  des  générations 
précédentes  depuis  Torigine. 

Très  simple  au  début  lorsque  l'être  était  à  peine  différencié,  elle 
s'est  compliquée  peu  à  peu.  Chaque  génération  a  produit  des  change- 
ments presque  insensibles  qui,  en  s'ajoutant  les  uns  aux  autres,  ont  fini 
par  devenir  considérables.  Ces  changements  se  produisent  par  la  for- 
mation extrêmement  lente  de  nouvelles  files  de  micelles  qui,  en  s'ajou- 
tant les  unes  aux  autres,  forment  de  nouveaux  faisceaux,  lesquels  s'asso- 
cient aux  anciens  par  des  relations  dynamiques  nouvelles  d'où  résulte 
l'apparition  successive  de  nouveaux  caractères  *. 

Tandis  que  l'accroissement  en  longueur  de  l'idioplasma  et  la  formation 
de  son  réseau  sont  très  actifs  et  se  produisent  en  entier  pendant  la  vie 
de  chaque  individu,  l'accroissement  transversal  et  la  formation  de  sa 
structure  sont  d'une  lenteur  extrême  et  ont  demandé,  pour  s'effectuer, 
le  nombre  immense  de  générations  que  comporte  la  vie  d'une  espèce, 
depuis  le  plasma  primordial  d'où  elle  a  tiré  sa  première  origine  jusqu'à 
son  état  actuel  ^. 

Ce  point  établi,  nous  devons  examiner  maintenant  comment  et  sous 
l'influence  de  quelles  causes  se  produit  l'évolution  de  la  structure  trans- 
versale de  l'idioplasma. 

Influence  des  causes  internes  et  des  causes  externes  sur  révolution  de 
l'idioplasma.  Adaptation,  —  Il  n'est  pas  douteux  que  le  concours  des  causes 
internes  et  des  causes  externes  ne  soit  nécessaire  à  révolution. 

Sans  une  température  convenable,  un  certain  degré  d'humidité  et  une 
certaine  proportion  d'oxygène,  l'œuf  de  la  poule  n'éclorait  pas,  et  il  est 
évident  que  des  causes  du  même  ordre  ont  été  non  moins  indispensables  au 
développement  phyiogénétique  des  espèces.  Hais  il  est  non  moins  certain 
que  la  chaleur,  l'humidité  et  l'oxygène  n'amèneraient  aucune  éclosion  si 
l'œuf  n'était  pas  constitué  de  manière  à  avoir  une  tendance  à  la  forma- 


*  Les  nouvelles  files  se  produisent  par 
division  longitudinale  de  micelles  accrus 
en  largeur,  ou  par  dépôt  de  nouveaux 
micelles  entre  les  files  anciennes  et  non 
dans  leur  sein. 

*  Ainsi,  tandis  que,  dans  l'évolution  des 
espèces,  les  générations  successives  d'in- 
dividus meurent  Qt  sont  remplacées  par 
d'autres  légèrement  différentes,   Tidio* 


plasma,  lui,  est  transmis  sans  interruption 
d'une  génération  à  l'autre;  il*ne  meurt 
pas  ;  il  se  transforme  par  un  progrès  lent 
et  continu.  On  peut  mettre  cela  sous  une 
forme  plus  saisissante  et  dire  :  la  phylo- 
genèse  des  nombreu^e^i  espèces  formant 
une  lignée  généalogiqu  n'est  autre  chose 
que  la  lente  ontogenèse  <Vun  même  idio- 
plasma. 
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lion  d'un  poulet.  Ces  deux  ordres  de  conditions,  bien  qu'également  in* 
dispensables,  sont  néanmoins  de  valeur  bien  difiPérente,  el  Ton  accorde 
en  général  aux  premières  beaucoup  trop  d'importance.  Le  plus  souvent 
elles  n'apportent  que  la  matière  et  la  force  brutes,  nécessaires  à  la  conti- 
nuation de  la  vie,  et  Faction  directrice  appartient  tout  entière  à  Tidio- 
plasma  qui  transforme  cetie  matière  banale  en  micelles  de  nature  déter*- 
minée  et  celte  force  brute  en  actions  moléculaires  harmoniques  capables 
de  gouverner  le  plasma  nutritif. 

Cette  tendance  évolutive  interne  de  Tidioplasma  doit  être  comprise  de 
la  manière  suivante. 

De  même  que  le  fragment  de  cordon  idioplasmatique  de  Tœuf  fécondé 
contient  en  puissance  tout  le  système  des  états  de  tension  qui  ise  manifes- 
teront d'une  manière  si  extraordinairement  variée  et  compliquée  dans  le 
réseau  de  Tanimal  adulte  ;  de  même  Tidioplasma  de  Tespèce  ancestrale 
contient  en  puissance  les  faisceaux  et  les  groupes  idioplasmatiques  que 
Tespèce-fille  possédera  en  plus  et  qui  détermineront  les  nouveaux  carac- 
tères par  lesquels  elle  se  distinguera  de  Tespèce-mère.  C'est-à-dire  que 
les  dispositions  structurales  de  l'idioplasma  et  les  forces  moléculaires  qui 
en  résultent  sont  combinées  de  telle  sorte  que,  nécessairement,  après 
un  temps  donné  et  avec  le  concours  de  conditions  extérieures  banales 
qui  ne  peuvent  manquer  de  se  produire,  les  faisceaux  et  groupes  nouveaux 
prendront  naissance  entre  les  anciens.  Et  les  choses  se  sont  passées  ainsi 
depuis  la  première  origine  des  êtres.  Chaque  degré  nouveau  de  compli- 
cation dans  la  structure  de  l'idioplasma  a  été  la  suite  directe  de  l'état 
de  structure  immédiatement  antérieur,  en  sorte  que  l'évolution  tout 
entière  de  l'idioplasma  de  chaque  espèce  actuelle  à  travers  les  âges  anté« 
rieurs  a  été  due  surtout  au  développement  des  tendances  évolutives  in- 
ternes que  l'idioplasma  doit  à  son  mode  de  constitution^. 


*  Ainsi,  tandis  que  les  Darwinistes  pla- 
cent dans  les  conditions  extérieures  les 
causes  de  révolution  des  espèces,  la  théo- 
rie actuelle  attribue  aux  tendances  inter- 
nes de  ridioplasma  la  plus  grande  part 
dans  le  résultat.  Nous  verrons  tout  à 
riietire  quel  a  été  le  rôle  des  causes  ex- 
ternes. Montrons  d'abord  que  ces  causes 
ne  sont  pas  toutes-puissantes,  comme 
on  le  croit  d'ordinaire,  et  que,  la  plu- 
part du  temps,   leur  action  est  nulle, 


non  sur  Tindividu,  mais  sur  Tespèqg, 
La  nutrition  paraîtrait  devoir  être  une 
des  plus  puissantes  parmi  les  causes  exter- 
nes, car  elle  affecte  directement  ridioplas- 
ma en  lui  fournissant,  pour  la  formation 
des  micelles,  une  matière  première  capa- 
ble  de  favoriser  le  développement  des  uns 
aux  dépens  des  autres.  Or  les  faits  les  plus 
décisifs  démontrent  qu'elle  n'a  presque 
aucune  action.  Dans  l'œuf  fécondé,  l'idio- 
plasma est  baigné  dans  le  plasma  nutri- 
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Les  conditions  extérieures  n'ont  donc  pas  l'action  prépondérante  et  ra- 
pide qu'on  leur  attribue  d'ordinaire;  mais  elles  n'en  ont  pas  moins  une 
influence,  dont  nous  allons  montrer  la  nature,  bien  différente  de  celle 
des  causes  internes. 

Il  faut  distinguer  dans  la  variation  de  cause  externe  trois  cas.  Dans 
un  premier  cas,  ce  sont  les  causes  externes  qui  agissent,  principalement 
par  des  influences  nutritives  ou  climatériques.  Elles  produisent  ces  difi'é- 
rences  considérables  en  apparence,  mais  en  réalité  purement  quantitatives 
et  très  superficielles,  que  nous  avons  signalées  déjà  entre  les  plantes  al- 
pines et  celles  des  plaines.  La  taille  de  la  plante  et  de  ses  diverses  par- 


tif  maternel.  La  mère  fournit  donc  une 
moitié  de  Tidiopiasma,  plus  tout  le  plasma 
nutritif,  intermédiaire  inévitable  de  la  nu- 
trition du  premier.  Chez  les  mammifères, 
Tembryon  et  le  fœtus  sont,  en  outre,  nour- 
ris pendant  des  semaines  ou  des  mois  par 
les  sucs  maternels;  chez  les  oiseaux,  la 
mère  seule  fournit  tout  le  vitellus  que 
Tembryon  consommera  jusqu'à  l'éclosion. 
Cependant,  nulle  part  l'influence  de  la 
mère  sur  les  caractères  des  produits  n'est 
supérieure  à  celle  du  père.  Le  gui  est 
le  môme  sur  le  saule  et  sur  le  pom- 
mier. 

Les  conditions  climatériques  et  topo- 
graphiques sembleraient  avoir  une  action 
positive.  Or  les  faits  montrent  qu'il  n'en 
est  rien.  Les  modifications  qu'elles  pro- 
duisent sont  réelles,  mais  exclusivement 
quantitatives,  ne  portant  que  sur  le  plus 
ou  le  moins  et  nullement  sur  la  nature 
des  caractères  ;  elles  sont,  en  outre,  stricte- 
ment immédiates,  produites  chaque  année 
au  moment  même  sur  chaque  individu, 
saus  que  son  caractère  d'espèce  ou  de  va- 
riété en  soit  le  moins  du  monde  affecté. 
Car  mon  expérience  sur  les  Hieracium 
(Voir  p.  237)  prouve  que  des  plantes  alpes- 
tres, transplantées  dans  la  plaine,  devien- 
nent, dés  la  première  année,  identiques  à 
celles  qui  y  ont  toujours  vécu.  Si  les  condi- 
tions delà  vie  alpestre  avaientproduit  une 
modification  quelque  peu  profonde  et  ca- 
pable de  donner  naissance  à  une  variété, 
cette  modification  eût  été  héréditaire  et  il 


eût  fallu  au  moins  quelques  générations 
pour  que  les  conditions  nouvelles  les  fis- 
sent disparaître. 

En  somme,  les  conditions  de  vie  ont  ici 
produit  dans  l'idioplasma  des  modifica- 
tions passagères  dans  les  états  de  tension 
de  certains  faisceaux,  d'où  sont  résultées 
des  variations  dans  la  grandeur  de  quel- 
ques caractères,  mais  elles  n'ont  touché 
ni  à  la  structure,  ni  à  l'arrangement  de  ses 
parties.  Aussi  s'est-il  retrouvé  identique 
à  lui-môme  dans  la  graine  et  le  bourgeon 
où  ces  tensions  s'effacent  et  n'a-t-il  subi 
aucun  changement  héréditaire. 

Dans  l'expérience  citée  plus  haut  sur 
les  Hieracium^  j'ai  constaté  que  les  mo- 
difications produites  par  le  changement 
de  climat  se  sont  montrées  toujours 
totales  dès  la  première  année  ;  et  les  plus 
petites  différences  qualitatives  sont  restées 
intactes.  Les  variétés  ont  pu  être  disposées 
en  séries  telles  que  l'on  parcoure  le  groupe 
en  ne  trouvant  de  l'une  à  l'autre  que  des 
différences  minimes.  Mais  ces  différences 
n'en  sont  pas  moins  absolument  fixes,  se 
reproduisant  à  toutes  les  générations 
d'une  manière  aussi  constante  que  les 
caractères  tranchés  des  termes  éloignés 
de  la  série. 

Les  faits  en  apparence  contradictoires 
ne  résistent  pas  à  l'examen. 

[Naîgeli  cite  ici  le  cas  des  microbes  que 
nous  avons  rapporté  plus  haut  (Voir 
p.  237,  note),  pour  montrer  qu'il  ne 
fournit  pas  une  objection]. 
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ties,  le  nombre  des  feuilles  et  des  fleurs,  Tépoque  de  la  floraison  sont 
les  caractères  les  plus  modifiés. 

Ces  influences  atteignent  Tidioplasma,  mais  sans  toucher  à  la  structure 
ni  à  Tarrangement  de  ses  parties  ;  seuls  les  états  de  tension  de  certains 
faisceaux  sont  afi'ectés  en  divers  points.  Mais  comme,  dans  la  graine,  les 
états  de  tension  disparaissent  tous,  leur  variation  n'a  aucune  influence 
sur  elle  et  ne  peut  être  héréditaire.  Ces  variations  sont  purement  indi- 
viduelles; elles  n'ont  aucune  action  sur  la  formation  des  espèces  :  nous  les 
désignerons  sous  le  nom  de  modifications;  on  peut  les  caractériser  en 
disant  qu^ elles  agissent  sur  Fidioplasma  mais  sans  atteindre  sa  limite 
d'élasticité,  en  sorte  que  la  déformation  cesse  dès  que  sa  cause  a  disparu. 

Le  second  cas  concerne  les  changements  brusques  et  parfois  très  con- 
sidérables qui  surviennent  à  la  suite  de  croisements.  Ceux-là  sont  hé- 
réditaires et  d'une  haute  importance  dans  la  formation  des  races,  mais 
ils  n'interviennent  pas  dans  l'évolution  des  variétés  naturelles  et  des 
espèces.  Nous  les  laisserons  de  côté  ici  pour  en  parler  lorsque  nous  nous 
occuperons  des  races. 

L^  troisième  sorte  de  variation  est  celle  que  provoquent  lentement  les 
causes  extérieures  et  qui  concourent  avec  les  tendances  internes  de  l'i- 
dioplasma  à  la  formation  des  espèces.  C'est  elle  qui  produit  l'adaptation. 
Nous  devons  l'étudier  ici  et  préciser  son  rôle  et  la  manière  dont  elle 
se  produit  *. 

Les  causes  extérieures  n'agissent  pas  d'une  manière  absolument  im- 
médiate. Elles  provoquent  toujours  une  perturbation  générale  qui  se  ré- 
percute à  l'endroit  particulièrement  atteint;  cette  perturbation  atteint 
l'idioplasma  et,  lorsque  sa  limite  d'élasticité  est  dépassée,  il  se  trouve  mo- 
difié et  la  modification  produite  devient  fixe  et  héréditaire  ^\ 


^  On  fait  jouer  d'ordinaire  un  grand  rôle  à 
la  reproduction  sexuelle  dans  la  variation, 
sans  remarquer  qu'elle  ne  crée  rien  et  ne 
peut  que  combiner  des  variations  déjà 
produites.  C'est  indépendamment  de  la 
reproduction  et  par  l'intermédiaire  des 
autres  fonctions,  que  les  causes  modifica- 
trices agissent  le  plus. 

*  Môme  lorsque  les  pressions  ou  les 
chocs  répétés  déterminent  une  tubéro- 
sité  ou  le  développement  exagéré  d'une 
partie,  c'est  en  provoquant  d'abord  un  af- 
flux plus  abondant  des  sucs  nutritifs  au 


point  touché.  Les  cornes  des  ruminants 
sont  dues  à  ce  que  ces  êtres,  dépourvus 
d'armes  comparables  à  celles  des  carnas- 
siers, ont  combattu  pour  l'attaque  ou  pour 
la  défense  à  coups  de  tête. 

Ces  chocs  longtemps  continués  ont  dé- 
terminé la  formation  d'une  tubérosité  et 
en  même  temps  réagi  sur  l'idioplasma 
en  dépassant  sa  limite  d'élasticité,  en 
sorte  que  la  modification  est  devenue  hé- 
réditaire et  a  pu,  en  cumulant  ses  effets, 
arriver  au  résultat  que  nous  voyons  au- 
jourd'hui. 
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C'est  par  cette  répercussion  d'actions  locales  sur  Tidioplasma  que  Ton 
peut  s'expliquer  de  nombreuses  dispositions  organiques  que  les  Darwi- 
nistes  attribuent  à  la  sélection  ^ 


<  Ainsi,  les  couleurs  des  fleurs  et  la  pré- 
sence de  leurs  nectaires  sont  expliquées 
par  eux  d'une  manière  séduisante  par  la 
nécessité  d'attirer  les  insectes  chargés 
de  les  féconder.  Mais,  en  y  regardant 
de  près,  on  voit  que  ces  explications  sont 
inexactes  et  que  ces  dispositions  ont  une 
tout  autre  origine.  Ainsi, certainesplantes 
présentent  des  parties  colorées  en  des 
points  où  cela  ne  peut  leur  rendre  aucun 
service,  sur  les  racines  par  exemple; 
d'autres,  le  Viburnum  Tintis,  le  ClerO' 
dendron,  etc. ,  ont,  sur  les  feuilles,  des  nec- 
taires visités  par  les  insectes  sans  aucun 
profit  pour  elles  ;  ce  n'est  donc  pas  pour 
attirer  les  insectes  qu'elles  ont  des  fleurs 
colorées  et  sucrées.  Les  fleurs  ont  de  tout 
temps  été  visitées  par  les  insectes  en 
quête  de  nourriture  et  leurs  mordille- 
ments  ont  provoqué  un  afflux  de  sucs  et 
une  excitation  qui  a  flni  par  amener  la 
formation  de  tissu  glandulaire.  Les  nec- 
taires foliaux  cités  plus  haut  sont  dus 
de  même  aux  excitations  produites  par 
l'aflbuillement  des  insectes.  C'est  pour  la 
même  raison  que  le  pollen  des  plantes 
non  visitées  est  en  grains  isolés  facile- 
ment disséminables  par  le. vent,  tandis 
que  celui  des  plantes  visitées  est  ag- 
glutiné par  une  sécrétion  gommeuse. 
Cettô  sécrétion  est  engendrée  par  l'exci- 
tation produite  sur  les  tissus  par  les  at- 
touchements des  insectes. 

D'autre  part,  les  pétales  ne  sont  que  des 
étamines  modifiées.  Or  les  étamines,  en 
leur  qualité  d'organes  temporaires,  appa- 
raissant tard  et  disparaissant  tôt,  n'ont  pas 
reçu  de  chlorophylle  ;  n'étant  pas  verts,  ils 
ont  une  autre  couleur  quelconque  qui  a  été 
renforcée  par  l'action  solaire  sur  les  pétales 
à  tissu  délicat  et  excitable.  Si  les  insectes 
ont  été  attirés  par  ces  couleurs  et  ce  nec- 
tar et  si  les  plantes  y  ont  trouvé  profit, 
c'est  par  pure  coïncidence. 


C'est  aussi  sous  l'influence  des  causes 
modificatrices  externes  que  les  plantes, 
toutes  aquatiques  et  herbeuses  à  l'origine, 
se  sont  adaptées  à  la  vie  terrestre,  ont 
formé  des  racines,  de  Técorce  et  du  tissu 
ligneux.  Chez  ces  plantes  aquatiques 
originelles;  l'axe  produisait  des  feuilles 
dans  toute  son  étendue;  mais,  sur  la 
plante  devenue  terrestre,  la  formation  des 
feuilles  a  été  empêchée  sur  la  partie  sou- 
terraine de  la  tige  qui  s'est,  par  là,  trans- 
formée enracines.  Les  feuilles  se  forment, 
en  effet,  par  des  cellules  latérales  qui  se 
détachent  de  part  et  d'autre  de  la  cellule 
terminale  par  des  cloisons  obliques.  Or 
la  pression  de  la  terre  a  déterminé  la  for- 
mation d'une  cloison  perpendiculaire  à 
l'axe,  qui  a  divisé  la  cellule  terminale  en 
deux  autres,  une  profonde,  la  nouvelle 
cellule  terminale,  et  une  superficielle, 
origine  de  la  coi/fe.  Celle-ci  a  donné  nais- 
sance à  une  calotte  de  cellules  protec- 
trices qui  ont  pris  ce  caractère  sous  l'ac- 
tion du  contact  du  sol  et  ont  empêché  les 
cellules  foliaires  qui  auraient  pu  se 
former  plus  haut  aux  dépens  de  la  cellule 
terminale  de  se  montrer  au  dehors.  Le 
genre  Psilotum  montre  un  cas  de  cellules 
foliaires  qui  n'ont  pu  arriver  à  se  montrer 
au  dehors. 

[Cette  argumentation  serait  excellente 
si  les  modifications  produites  par  les  con- 
ditions ambiantes  atteignaient  d'abord 
ridioplasma  et  n'influençaient  les  carac- 
tères que  par  son  intermédiaire.  Mais  il 
n'en  est  pas  ainsi.  Dans  le  dernier  exemple 
cité,  c'est  parce  que  les  feuilles  naissantes 
sont  comprimées  qu'elles  ne  sortent  pas, 
ce  n'est  pas  à  cause  d'une  modification 
subie  par  l'idioplasma  contenu  dans  leurs 
cellules.  11  n'y  a  donc  aucune  raison  pour 
que  la  modification  idioplasmatique  soit 
adéquate.  Pourquoi  ces  cellules  foliaires 
comprimées  feraient-elles  passer  à  l'état 
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Les  effets  des  causes  externes  sont  beaucoup  plus  variés  que  ces  causes 
elles-mêmes,  car  celles-ci  agissent  qiédiatement  et  n'influencent  Tidio- 
plasma  que  par  Tintermédiaire  des  autres  tissus,  lesquels  répondent  dif- 
féremment à  une  même  excitation  en  raison  de  leur  nature  diverse,  et 
ridioplasma  lui-même  réagît  différemment  à  une  même  excitation  selon 
sa  constitution  différente  dans  les  divei^ses  espèces,  en  sorte  qu'une  même 
cause  intérieure  a,  selon  les  êtres  et  les  points  où  elle  agit,  des  effets  très 
différents. 

C'est  ainsi  que  des  pressions,  des  chocs  ou  des  attouchements,  excita- 
tions en  somme  peu  différentes,  déterminent  la  formation  d'une  coiffe 
sur  la  racine,  d'un  nectaire  dans  la  fleur  ou  d'une  corne  sur  la  tête  d'un 
ruminant. 

L'usage  et  la  désuétude  ont  aussi,  à  la  longue,  une  action  capitale.  Le 
premier  fortifie  les  faisceaux  en  les  maintenant  dans  un  état  d'excitation 
favorable  à  leur  accroissement;  le  second  les  laisse  s'affaiblir  au  point 
qu'ils  finissent  par  passer  à  l'état  latent. 

Dans  d'autres  cas  enfin  les  causes  externes  agissent  d'une  manière  en- 
core plus  détournée  et  plus  féconde  en  résultais  remarquables;  elles  font 
naître  dans  l'organisme  la  sensation  d'un  besoin  contre  lequel  celui-ci 
réagit  en  produisant  la  modification  précisément  nécessaire  pour  le  satis- 
faire. Ce  mode  d'action  se  combine  d'ailleurs  dans  une  large  mesure  avec 
le  précédent  ^ 

L'idioplasma  est  constitué  de  telle  façon  qu'il  répond  d'ordinaire  du 
premier  coup  par  la  modification  nécessaire  ^  l'excitation  produite  par 
une  adaptation  défectueuse  ou  insuffisante  ^. 


passif  seulement  les  faisceaux  correspon- 
dant à  leur  développement  et  non  ceux 
correspondant  à  d'autres  caractères?] 

*  Ainsi,  lorsque  les  plantes  primitive- 
ment aquatiques  ont  commencé  à  ha- 
biter l'air  humide,  puis  l'air  sec,  l'éva- 
poration,  en  desséchant  leur  épiderme,  a 
d'abord  transformé  celui-ci  en  une  mem- 
brane protectrice  qui  s'est  fendillée  de 
manière  que  la  couche  sous-jacente  a 
été  atteinte  à  son  tour  et  a  subi  la  même 
transformation  ;  mais,  en  même  temps,  la 
plante  a  éprouvé  un  besoin  dû  au  trouble 
produit  par  une  dessiccation  trop  rapide, 
et  la  formation  d'un  tissu  subéreux  exac- 


tement approprié  à  un  rôle  de  protection 
efficace  a  été  la  réponse  de  Tidioplasma 
à  cette  excitation  d'une  nature  plus  in- 
time. C'est  d'une  manière  analogue  et 
non  par  la  sélection  que  s'expliquent  toutes 
les  dispositions  adaptatives  que  nous  admi- 
rons chez  les  plantes.  La  sélection  n'in- 
tervient que  pour  supprimer  les  formes 
franchement  mal  adaptées,  mais  elle  n'a 
pas  à  faire  triompher  la  forme  la  mieux 
adaptée  par  un  triage  incessant  entre  des 
millions  de  variations  individuelles  aveu- 
gles, où  la  chance  seule  décide  si  la  mo- 
dification utile  se  rencontrera  ou  non. 
*  [C'est  du  pur  finalisme  et  de  plus  ce 
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Cette  propriété  de  l'organisme  rend  compte  de  faits  qui  semblent 
entièrement  inexplicables,  ceux,  par  exemple,  qui  sont  relatifs  aux  dispo- 
sitions que  prennent  les  êtres  pour  assurer  le  sort  de  leur  progéniture  ^. 

Nous  avons  étudié  séparément  les  causes  internes  et  externes  des  mo- 
difications dont  ridioplasma  est  le  siège;  il  faut,  avant  de  quitter  ce 
sujet,  comparer  ces  causes  et  voir  de  quelle  manière  leurs  effets  se  com- 
binent dans  le  résultat  final. 

Il  ressort  de  ce  que  nous  avons  expliqué,  que  les  causes  externes  sont 


n'est  pas  une  explication.  Nsegeli pourrait 
tout  aussi  bien  dire  sans  plus  se  gêner  : 
ridioplasma  est  constitué  de  telle  façon 
qu'il  rend  les  caractères  acquis  hérédi- 
taires. 11  faudrait  montrer  comment  la 
chose  est  possible]. 

*  Comment  expliquer  qu'une  plante 
munisse  sa  graine  de  réserves  alimen- 
taires pour  un  besoin  que  celle-ci  n'é- 
prouvera qu'une  fois  détachée  de  l'orga- 
nisme maternel  ? 

Reportons-nous  à  l'époque  où  les  orga- 
nismes primitifs  étaient  formés  d'une 
seule  cellule  se  reproduisant  par  division. 
Pendant  toute  la  belle  saison,  la  cellule 
se  nourrit,  s'accroit,  atteint  le  double  de 
sa  taille  primitive,  se  divise  alors  et  ainsi 
de  suite  régulièrement.  En  hiver,  tous  ces 
phénomènes  sont  arrêtés,  et  la  cellule 
attend,  sous  une  enveloppe  plus  épaisse, 
le  retour  du  printemps.  Mais  les  condi- 
tions fâcheuses  amenées  par  la  mauvaise 
saison  ne  se  produisent  pas  brusquement, 
et,  sans  doute,  les  fonctions  les  plus  déli- 
cates se  sont  arrêtées  avant  les  autres. 
La  nutrition  a  donc  pu  continuer  pen- 
dant quelque  temps  dans  la  cellule  ayant 
cessé  de  se  diviser  et  accumuler  à  son  in- 
térieur des  réserves  nutritives  qui  n'ont 
été  utilisées  qu'au  printemps.  Cela  a  fini 
par  devenir  une  fonction  régulière,  et  un 
faisceau  ou  un  groupe  dynamique  s'est 
développé  dans  ridioplasma  pour  la  gou- 
verner. Ce  faisceau,  môme  après  la  dispa- 
rition des  causes  qui  ont  provoqué  sa  for- 
mation, a  continué  à  se  développer  et  à  se 
perfectionner,  et  il  représente  actuelle- 
ment dans  ridioplasma  une  tendance  in- 


terne à  la  formation  de  réserves  pour  la 
graine. 

Les  dispositions  étonnantes,  les  ins- 
tincts merveilleux  que  montrent  tous  les 
animaux  dans  l'éducation  de  leur  progé- 
niture peuvent  s'expliquer  par  les  carac- 
tères et  fonctions  déterminés  par  ce  fais- 
ceau poussé,  désormais  par  des  causes 
purement  internes,  dans  un  développe- 
ment progressif. 

A  cette  réaction  de  l'organisme  à  des 
besoins  inconscients,  s'ajoutent,  chez  les 
animaux,  les  notions  plus  précises  four- 
nies par  les  organes  des  sens,  qui,  elles 
aussi,  produisent  des  excitations  qui  re- 
tentissent sur  ridioplasma  et  font  naître 
en  lui  des  modifications  adaptatives.  Le 
mimétisme  peut  trouver  là  son  explica- 
tion .  €  Ne  peut-on  admettre  que,  par  cette 
adaptation  et  avec  le  temps,  quand  sans 
cela  la  couleur  des  animaux  se  modifie 
par  tant  d'autres  causes,  le  sens  visuel 
ait  pu  exercer  sur  la  couleur  une  in- 
fluence déterminée  ^,  et  cela  d'autant 
plus  que  ces  sensations  visuelles  sont 
suivies,  tant  chez  l'agresseur  que  chez  la 
victime,  de  sensations  d'un  autre  ordre, 
extrêmement  intenses?  Il  se  pourrait  aussi 
que  les  animaux  à  couleurs  mimétiques 
descendissent  d'êtres  qui,  comme  les  cé- 
phalopodes et  le  caméléon,  changent  de 
couleur  à  volonté.  La  couleur  convenable 
au  genre  de  vie  serait  devenue  chez  les 
descendants  fixe  et  indépendante  de  la 
volonté. 

[Toutes  ces  explications  sont  bien  fai- 
bles. C'est  ici,  au  contraire,  le  triomphe 
de  la  sélection]. 
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essentiellement  adaptatives;  elles  ne  créent  rien,  elles  donnent  aux  carac- 
tères et  aux  fonctions  leur  forme  utile.  L'idioplasma  possède  en  lui- 
même,  de  par  sa  structure,  une  tendance  évolutive  par  laquelle  il  se 
complique  et  se  perfectionne  par  un  progrès  continu.  Sans  rien  demander 
au  monde  extérieur  autre  que  la  matière  nécessaire  à  son  accroissement 
et  la  force  brute,  il  suit  une  évolution  fatalement  progressive.  Composé 
d'abord  de  quelques  files  micelliennes  seulement,  correspondant  aux 
fonctions  primordiales  qui  régissent  l'assimilation,  l'accroissement  et  la 
division,  il  développe  sans  cesse  de  nouvelles  files  qui  se  groupent  en 
nouveaux  faisceaux ,  lesquels  s'agencent  en  nouveaux  groupes  synergi- 
ques avec  les  anciens.  Comme  effet  de  cette  complication  de  structure,  les 
caractères  se  différencient,  les  fonctions  primitivement  confondues  et  va- 
gues se  séparent  et  se  précisent.  En  somme,  à  lui  seul,  il  peut  tout  faire, 
tout,  sauf  l'adaptation;  et  c'est  le  rôle  des  causes  externes  de  la  produire. 
Les  causes  externes  sont  incapables  de  créer  un  groupe  idioplasmatique  et 
de  faire  apparaître  un  nouveau  caractère  ou  une  nouvelle  fonction  ;  mais 
l'idioplasma  est  incapable  à  lui  seul  de  donner  à  un  caractère  ou  à  une 
fonction  le  mode  spécial,  la  tournure  particulière  par  laquelle  ce  carac- 
tère et  cette  fonction  s'harmonisent  avec  les  conditions  ambiantes.  L'idio- 
plasma crée,  la  nature  ambiante  adapte  ^  L'idioplasma  produit  la  mul- 
tiplication des  organes  et  la  différenciation  des  fonctions,  les  conditions 
extérieures  donnent  à  ces  organes  et  à  ces  fonctions  leur  cachet  spécial. 

Si,  à  un  moment  donné,  les  causes  internes  cessaient  d'agir,  l'être  ces- 
serait d'évoluer  ;  il  pourrait  perfectionner  ses  dispositions  organiques  ou  ses 
fonctions  ^,  mais  il  n'en  créerait  aucune  nouvelle  et  ne  pourrait  passer  à 
un  stade  d'organisation  plus  élevé  :  l'algue  ne  deviendrait  pas  mousse 
ni  la  mousse  arbuste  phanégauie  ;  pas  plus  que  le  ver  ne  deviendrait 
poisson,  ni  le  reptile  oiseau. 

Si  ces  causes  internes  persistaient  seules,  l'évolution  continuerait,  mais 


*  [Si  tel  est  le  rôle  des  causes  internes 
et  externes,  comment  expliquer  la  varia- 
tion brusque  dont  il  cite  lui-même  des 
exemples  (fraisier  à  une  feuille,  marron- 
nier d*Inde  de  Genève,  voir  p.  316).  Cette 
variation  ne  peut  venir  des  tendances  de 
l'idioplasma  puisqu'elle  porte  sur  un  seul 
individu,  ni  des  causes  externes  que  Nsb- 
geli  déclare  incapables  de  produire  au- 
tre chose  qu'une  adaptation  lente  de  tous 


les  individus  à  la  fois.  Il  n'y  a,  d'après  lui, 
que  le  croisement  qui  produise  des  modi- 
fications à  la  fois  brusques,  fortes  et  héré- 
ditaires; or  il  n'y  a  ici  rien  de  tel  puisqu'il 
s'agit  de  variations  par  bourgeons.  L'in- 
suffisance de  la  théorie  saute  aux  yeux] . 

2  [Quand  on  veut  aller  au  fond  des 
choses,  cela  est  incompréhensible.  On  ne 
peut  concevoir  un  perfectionnement  non 
adapté  à  quelque  chosel. 
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sans  se  préciser;  les  cellules  et  organes  se  multiplieraient,  mais  sans 
modifier  leur  forme  ou  leur  arrangement;  les  fonctions  primitivement 
confondues  pourraient  se  répartir  entre  des  tissus  ou  des  organes  diffé- 
rents, mais  aucune  fonction  nouvelle  ne  naîtrait  :  l'organisme  devien- 
drait plus  grand  et  plus  différencié,  mais  conserverait  indéfiniment  son 
cachet. 

On  voit  parla  combien  les  causes  internes  remportent  sur  les  externes. 
«  Il  n'est  pas  douteux  que  quelques  petits  groupes  actuellement  vivants 
se  soient  développés  de  la  manière  ci-dessus  décrite  et  suivant  le  type 
indiqué,  c'est-à-dire  que  ces  groupes  se  soient  transformés  sans  in- 
fluence modificatrice  extérieure  et  sous  l'action  exclusive  de  la  force 
évolutive  interne  »  [p.  174.-175]  ^  L'inverse  ne  saurait  avoir  lieu. 

Tandis  que,  d'après  les  Darwinistes,  les  caractères  des  espèces  dépendent 
surtout  des  conditions  extérieures,  d'après  la  théorie  actuelle,  si  ces  con- 
ditions (climats,  migrations,  etc.)  eussent  été  autres,  les  organismes  ac- 
tuels ne  seraient  guère  différents  de  ce  qu'ils  sont. 

Comment  les  modifications  acquises  deviennent  héréditaires. — Les  varia- 
tions de  cause  interne  sont  toutes  inévitablement  héréditaires  puisqu'elles 
ont  leur  siège  dans  l'idioplasma  et  s'étendent  d'emblée  à  tout  le  réseau. 
Mais  comment  les  modifications  locales  produites  par  les  causes  externes 
s'étendent-elles  aux  cellules  germinales  pour  devenir  héréditaires?  La 
seule  manière  plausible  de  l'expliquer  est  d'admettre  que  la  modifica- 
tion idioplasmatique  produite  en  un  point  s'étend  de  proche  en  proche,  par 
une  influence  dynamique,  à  la  totalité  du  réseau  ^. 


^  [Je  cite  ceci  textuellement  pour  mon- 
trer que  je  n'exagère  rien.  Peut-on  ad- 
mettre un  groupe  adapté  à  des  conditions 
extérieures  par  des  tendances  internes  qui 
n'ont  rien  de  commun  avec  ces  condi- 
tions !] 

2  Deux  hypothèses  sont  possibles  :  l'a- 
gent de  la  transmission  peut  être  une 
substance  matérielle  ou  une  force  mo- 
léculaire. Dans  le  premier  cas,  cette  subs- 
tance ne  peut  être  ni  un  liquide,  ni  môme 
un  simple  composé  chimique;  elle  doit 
être  formée  d'idioplasma,  et  l'on  se  de- 
mande comment  des  masses  idioplasma- 
tiques  solides,  de  volume  bien  supérieur 
aux  molécules  chimiques,  pourraient  tra- 
verser les  parois  cellulaires  et  se  répandre 


dans  l'économie .  Les  tubes  criblés,  dont 
le  rôle  est  encore  assez  en  igmatique,  pour- 
raient être  les  voies  de  ces  échanges.  Ils 
sont^  en  effet,  répandus  dans  toute  la 
plante,  communiquent  entre  eux  dans 
toute  leur  étendue  et,  par  des  perforations 
latérales,  avec  les  cellules  limitrophes.  Dès 
lors,  les  tubes  criblés  «  sont  le  lieu  où  l'i- 
dioplasma, venu  des  tissus  des  différentes 
régions  de  la  plante,  se  rassemble  et  se  fu- 
sionne et,  ainsi  mélangé,  repart  de  là  pour 
se  distribuer  à  toutes  les  cellules  de  l'éco- 
nomie ».  Ce  mélange  des  idioplasmas 
se  ferait  à  la  manière  de  celui  qui  a  lieu 
dans  la  fécondation. 

[Évidemment  Naegeli  n'a  pas  lui-même 
une  idée  nette  de  ce  qu'il  dit.  Commentée 
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C'est,  en  effet,  une  des  propriétés  essentielles  de  Tidioplasma  de  con- 
duire les  excitations  morphogènes  comme  les  nerfs  conduisent  Tinflux 
nerveux. 

Évolution  continue  de  l'idioplasma  et  apparition  discontinue  des  carac- 
tères. —  L'évolution  de  la  structure  transversale  de  Tidioplasma  se  fait  avec 
une  extrême  lenteur.  Il  faut  parfois  des  périodes  géologiques  entières 
pour  qu'un  nouveau  faisceau  se  forme  ou  qu'une  nouvelle  relation  dyna- 
mique s'établisse,  et,  en  tout  cas,  il  faut  un  très  grand  nombre  de  géné- 
rations. Hais,  pour  lente  qu'elle  soit,  cette  évolution  n'en  est  pas  moins 
continue.  Chaque  génération,  chaque  année  même  de  la  vie  des  êtres 
amène  son  imperceptible  petit  progrès.  Dès  lors,  on  se  demande  comment 
l'évolution  des  caractères  n'est  pas,  elle  aussi,  continue  puisqu'elle  est 
la  manifestation  visible  de  la  structure  de  l'idioplasma.  Il  semble  que 
les  caractères  devraient  se  montrer  d'abord  à  peine  visibles  et  acquérir 
leur  valeur  par  un  accroissement  progressif,  tandis  qu'au  contraire  ils 
ont,  dès  leur  apparition,  une  certaine  intensité.  Cela  tient  à  ce  que  les 
faisceaux  ou  associations  dynamiques  qui  leur  correspondent  sont,  au  dé- 
but de  leur  formation,  trop  faibles  pour  se  manifester;  leurs  voisins  plus 
anciens,  plus  forts,  mieux  liés  entre  eux,  les  maintiennent  à  l'état  d'inac- 
tivité fonctionnelle  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  acquis  assez  de  puissance  pour 
dominer  cet  obstacle.  On  peut  dire  que  tout  caractère  commence  par  être 
latent  parce  qu'il  n'est  pas  tout  d'abord  assez  solidement  constitué  dans 
l'idioplasma  pour  s'exprimer  dans  les  organes. 


nouvel  idioplasma  s'ar  range- 1- il  avecran- 
cien?] 

La  seconde  hypothèse  est  beaucoup 
plus  simple.  Rappelons  d'abord  que  les 
modifications  produites  par  les  causes 
externes  ne  se  traduisent  jamais  par  la 
formation  de  nouvelles  files  micelliennes, 
formation  qui  dépend  uniquement  des 
causes  internes.  Elles  se  manifestent  seu- 
lement par  des  renfoncements  ou  des  af- 
faiblissements des  files  déjà  présentes, 
par  de  nouveaux  arrangements  entre  elles 
et  par  des  changements  dans  les  rela- 
tions dynamiques  qui  règlent  leur  syner- 
gie. De  pareils  effets  peuvent  être  produits 
par  des  forces  moléculaires,  et  il  ne  reste 
qu'à  expliquer  comment  ces  forces  peu- 
vent rayonner  du  point  où  elles  prennent 


naissance  jusque  dans  les  parties  les  plus 
éloignées  du  réseau.  Si  les  parois  cellu- 
laires étaient  imperforées  et  si  le  réseau 
idioplasmatique  était  discontinu,  on  pour- 
rait cependant  concevoir  qu'à  travers 
ces  cloisons,  les  influences  se  transmis- 
sent malgré  cet  obstacle.  Mais  il  est  à 
peu  près  certain  que  les  cordons  idioplas- 
matiques  traversent  les  cloisons  et  sont 
continus  dans  toute  l'étendue  du  réseau; 
dès  lors  il  n'y  a  aucune  difficulté  à  com- 
prendre que  les  modifications  et  réarran- 
gements produits  en  un  point  s'étendent 
de  proche  en  proche,  soit  en  agissant  sur 
les  parties  anciennes,  soit  en  imposant 
la  disposition  nouvelle  aux  nouveaux 
micelles  qui  se  déposent  pour  Taccrois- 
sement  longitudinal. 
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Races  et  variétés,  —  Où  considère  généralement  la  variété  comme 
Texpression  de  la  variation  dans  l'espèce  et  la  race  comme  une  sorte  de 
variété  artificielle  produite  et  entretenue  par  Thomme  ;  et  souvent  on 
admet,  avec  Darwin,  que  la  nature  produit  les  variétés  par  des  procédés 
analogues  à  ceux  que  nous  employons  pour  former  les  races,  avec  moins 
de  suite  et  de  rigueur  dans  l'application,  mais  en  disposant  d'un  nombre 
illimité  de  générations.  Ces  deux  manières  de  voir,  sont  également 
inexactes.  Il  n'y  a  rien  de  commun  entre  les  variétés  et  les  races  ni  dans 
leur  nature,  ni  dans  leur  origine,  ni  dans  leur  expression  idioplasmatique. 

Les  races  sont  des  formes  anormales  ou  même  monstrueuses,  à  carac- 
tères mélangés  et  souvent  régressifs,  produites  par  le  croisement  de 
formes  naturelles  et  entretenues  artificiellement  par  Thomme.  L'influence 
du  croisement  est  ici  tout  à  fait  capitale;  les  races  contiennent  toujours 
le  sang  de  deux  ou  plusieurs  variétés  naturelles  *  et  ce  croisement  est 
la  cause  des  particularités  que  l'homme  entrelient  et  majore  par  une  sé- 
lection attentive  et  des  mariages  judicieux-. 

Les  variétés  y  d'autre  part,  ne  sont  nullement  le  produit  de  la  variabilité 
dans  l'espèce.  Ce  sont  de  petites  espèces,  aussi  fixes  dans  leurs  minimes 
difl'érences  que  les  espèces  les  plus  tranchées,  car  ces  minimes  différences 
sont  rigoureusement  héréditaires.  Comme  les  espèces,  elles  doivent  leur 
origine  à  ce  processus  continu  de  complication  et  de  perfectionnement 
qui  est  une  des  propriétés  fondamentales  de  Tidioplasma.  Sans  cesse, 


*  [Cette  affirmation  aurait  peut-être  be- 
soin d'être  démontrée]. 

*^  Cette  influence  du  croisement  s'ex- 
plique  par  son  action  sur  l'idioplasma. 
Non  seulement  le  produit  pourra  présen- 
ter un  mélange  quelconque  des  carac- 
tères des  formes  parentes,  mais,  par  le 
fait  que  les  idioplasmas  mâle  et  femelle 
ne  sont  pas  de  môme  nature  et  que  les 
faisceaux  ne  se  correspondent  pas  exac- 
tement, nombre  de  facteurs  actifs  devien- 
nent latents  et  nombre  de  facteurs  latents 
deviennent  actifs  ;  d'où  la  disparition  de 
caractères  actuels  et  l'apparition  de  ca- 
ractères réversifs;  enfin,  il  doit  arriver 
souvent  que  deux  faisceaux  non  homo- 
logues se  fusionnent  et  engendrent  une 
variation  soudaine,  qui,  selon  le  degré  de 
leur  disparité,  sera  une  simple  anomalie 
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ou  une  monstruosité.  On  comprend 
qu'avec  cela,  la  variation  soit  souvent 
rapide  et  considérable  dans  les  races  et 
puisse  engendrer  des  particularités  qui, 
dans  la  nature,  auraient  une  valeur  spé- 
cifique, générique  ou  même  supérieure. 
Mais,  en  dépit  de  l'apparence,  aucun  ca- 
ractère nouveau  ne  se  montre  dans  les 
races;  les  particularités  engendrées  sont 
ou  des  mélanges  de  caractères  anciens, 
ou  des  réversions,  ou  des  déviations 
monstrueuses  de  caractères  normaux,  et 
souvent  une  combinaison  variée  de  ces 
divers  phénomènes.  Si  pareil  fait  se  pro- 
duisait dans  la  nature,  il  serait  aussitôt 
détruit  par  la  concurrence  ou  lentement 
annihilé  par  le  croisement  libre  avec  les 
individus  normaux.  Il  faut  l'action  con- 
stante de  l'homme  pour  le  maintenir. 

-12 
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quoique  avec  une  extrême  lenteur,  de  nouveaux  faisceaux  prennent  place 
à  côté  des  anciens,  de  nouvelles  relations  dynamiques  s'établissent.  Pen- 
dant longtemps  ces  formations  nouvelles  sont  trop  faibles  pour  s'exprimer 
par  une  modification  visible;  mais,  quand  elles  ont  pris  assez  de  force, 
brusquement  le  caractère  apparaît  :  la  variété  est  créée.  Plus  tard,  quand 
ce  caractère  se  seraaccentué,  la  variété  deviendra  une  espèce,  puis  d'autres 
caractères  s'ajouteront  qui  en  feront  un  genre,  et  ainsi,  peu  à  peu,  pren- 
dront naissance  les  types  de  structure  les  plus  différents. 

La  variation  originelle  d'une  race  est  un  accident  individuel  qui,  aban- 
donné à  lui-même,  ne  saurait  se  maintenir;  la  variation  originelle  d'une 
variété  est,  au  contraire,  commune  à  tous  les  individus  du  groupe  habi- 
tant la  même  région,  car  leur  idioplasma  est  identique,  évolue  paral- 
lèlement chez  tous;  et  les  conditions  extérieures,  semblables  pour  tous, 
dans  une  région  limitée  donne  chez  tous  au  caractère  nouveau  la  même 
expression  adaptative  ;  dès  lors,  il  n'y  a  pas  à  craindre  que  la  variation 
s'efface  par  le  mélange  des  sangs  ^ 

Cette  explication  rend  compte  de  la  formation  d'une  variété  nouvelle 
par  le  concours  de  tous  les  individus  d'une  même  région;  elle  permet 
de  comprendre  aussi  comment  une  même  variété  peut  prendre,  dans  deux 
régions  suffisamment  différentes,  des  caractères  différents.  Mais  elle  ne 
laisse  pas  facilement  concevoir  comment,  en  un  même  lieu,  les  divers 
représentants  d'une  même  variété  varient  en  sens  différents  et  arrivent 
à  former,  côte  à  côte,  deux  variétés  nouvelles. 

Dans  quelques  cas,  cela  peutavoir  lieu  réellement,  lorsque  deux  carac- 
tères incompatibles  ont  une  tendance  à  se  développer  dans  des  conditions 
si  peu  différentes  que  les  individus  vivant  presque  côte  à  côte  rencontrent 
facilement  tantôt  la  condition  qui  favorise  l'un,  tantôt  celle  qui  convient 
à  l'autre.  Même  quand  les  caractères  ne  sont  pas  incompatibles,  des  va- 
riétés peuvent  se  former  ainsi,  si  les  tendances  sont  telles  que,  lorsqu'un 


*  [D*après  cette  théorie,  puisque  la  varia- 
tion de  cause  interne  est  la  même  dans 
les  idioplasmas  identiques,  les  différences 
entre  deux  variétés  sœurs  ne  peuvent 
être  qu'adaptatives.  Il  en  est  de  même 
aux  générations  suivantes,  en  sorte  que 
la  divergence  de  forme  ne  pourrait  porter 
que  sur  l'adaptation,  ce  qui  ne  permet 
nullement  d'expliquer  les  grandes  diffé- 
rences des  divers  types  de  structure. 


[Nœgeli  dira  peut-ôtre  que  deux  idio- 
plasmas primitivement  identiques,  après 
avoir  varié  adaptativement,  ne  sont  plus 
identiques  et  que  leur  variation  sponta- 
née devient  différente;  ou  bien  il  fera 
remarquer  que,  selon  lui,  les  divers  types 
de  structure  ont  des  origines  idioplasraati- 
ques  primitives  différentes.  Mais  que  sont 
donc  ces  idioplasmas  primitifs  pour  avoir 
conduit  à  des  résultats  si  différents?] 
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caractère  a  commencé  à  se  développer  sous  Tinfluence  de  certaines 
conditions,  il  continue  à  le  faire  même  si  ces  conditions  ne  restent  plus  les 
mêmes. 

Mais,  dans  la  plupart  des  cas,  la  formation  de  variétés  différentes  en  un 
même  lieu  n'est  qu'apparente  et  s'explique  par  la  migration  combinée 
à  la  différence  entre  la  date  de  formation  d'un  caractère  dans  l'idio- 
plasma  et  celle  de  son  apparition  sur  les  organes  *. 

Il  reste  à  expliquer  ixmintenant  pourquoi,  dans  l'état  de  nature,  les 
variétés  susceptibles  de  fécondation  réciproque  ne  donnent  pas  lieu 
à  des  croisements  multiples  qui  établissent  une  série  continue  de  tran- 
sition entre  elles.  Cela  tient  :  1**  à  ce  que  la  tendance  au  croisement  est 
très  faible,  et  2^  à  ce  que  les  formes  bâtardes  sont  rapidement  effacées 
par  dilution  de  leur  sang  dans  le  sang  des  formes  pures^. 


*  D'après  ce  que  nous  avons  expliqué 
plus  haut,  le  caractère  est  déjà  tout  formé 
dans  ridioplasina  avant  d'apparaitre  au 
dehors;  en  sorte  que  deux  variétés  peu- 
vent être  déjà  idioplasmatiquement  dis- 
tinctes alors  qu'aucun  caractère  visible 
ne  les  distinfi:ue. 

[Cela  suppose  que  la  forme  adaptative 
du  caractère  nouveau  lui  est  imprimée 
lorsqu'il  est  encore  latent  dans  Tidioplas- 
ma:  tandis  qu*il  serait  bien  plus  logique^ 
d'après  la  théorie  même,  que  le  faisceau 
se  développât  sous  la  seule  action  des  ten- 
dances internes  et  donnât  naissance,  je 
snppose,à  un  nouveau  groupe  cellulaire  ou 
à  une  nouvelle  séparation  de  fonctions  et 
que,  après  cela  seulement,  les  conditions 
extérieures  lui  donnassent  la  forme  adap- 
tative. Quelle  action  les  conditions  exté- 
rieures peuvent-elles  avoir  sur  la  forme 
adaptative  d'un  caractère  non  encore  ex- 
primé dans  les  organes?  D'ailleurs  on  ne 
conçoit  nullement  cette  distinction  entre 
l'existence  d'un  caractère  brut  et  sa  forme 
adaptative,  cela  n'est  séparable  que  par 
des  abstractions  et  non  dans  la  réalité]. 

Que  deux  variétés  à  ce  stade  se  ren- 
contrent amenées  par  migration  en  un 
même  lieu,  elles  arriveront  au  bout  d'un 
certain  temps  à  manifester  leurs  diffé- 
rences, et  l'on  croira  que  ces  différences 


se  sont  produites  in  situ.  En  réalité,  elles 
ont  été  déterminées  sur  des  individus  de 
la  variété-mère  vivant  en  des  régions 
distinctes  et  amenés  par  migration  à  vivre 
côte  à  côte  alors  que  la  variation  idioplas- 
matique  était  déjà  acquise  et  devait  se 
manifester  fatalement,  en  dépit  de  la  simi- 
litude finale  des  conditions  dévie.  On  com- 
prend sans  qu'il  soit  utile  d'entrer  dans 
d'autres  détails  quel  parti  on  peut  tirer, 
pour  expliquer  les  divers  cas  de  la  combi- 
naison variée  de  phénomènes  de  cet  ordre . 
*  Supposons  que  n  individus  de  la  va- 
riété A  vivent  côte  à  côte  avec  n  indi- 
vidus de  la  variété  B  et  qu'il  ait  autant 
de  tendance  au  croisement  qu'à  l'union 
légitime.  Le  tableau  suivant  montre  ce 
que  deviendraient  les  produits. 

Gén.n^O:  nA  4-  nB  ==  2» 
«     €  l  :   wA  4-  wB  +  2«  (A  -f  B)  =4n 
€     €  2  :  2nA   f-  «B  +6;i  (A  -f-  B)  +  4n 

(3A  +  B)  -h  4n  (A  +  3B) 
=    16»  etc. 

On  voit  que  le  nombre  relatif  des  hy- 
brides augmente  avec  une  rapidité  ex- 
trême. Or,  entre  les  2 500  variétés  deHie- 
racium  réunies  côte  à  côte  dans  le 
jardin  botanique  de  Munich,  il  ne  s'est 
produit  qu'un  très  minime  nombre  d'hy- 
brides.  11  faut  donc  que   la    tendance 


660 


LES    THEORIES    GENERALES. 


Première  formation  et  évolution  des  organismes.  —  Après  avoir 
étudié  ridioplasma  en  lui-même,  ses  fonctions  par  rapport  à  Tindividu 
et  son  rôle  dans  la  formation  des  espèces,  il  faut  chercher  à  concevoir 
quelle  a  été,  sous  sa  direction,  la  marche  générale  de  l'évolution  des  or- 
ganismes. 

-  Il  n'est  pas  admissible  que  les  premiers  êtres  vivants  soient  venus  sur 
la  terre  des  astres  voisins.  A  défaut  d'autres  causes  de  destruction,  la 
sécheresse  absolue  des  espaces  célestes  eût  été  un  obstacle  infranchis- 


au  croisement  soit  extrêmement  faible. 
—Exprimons-la  par  la  fraction  1/2000,  ce 
qui  correspond  à  l'individu  (A  +  B)  pour 
1000  A  et  1000  B,  et  admettons  que  la  ten- 
dance à  Tunion  de  (A  +  B)  avec  A  ou  avec 
R  soit  lOOfois  plus  grande  que  celle  de  A 
avec  B,  et  égale  par  conséquent  à  1  20  : 
supposons  enfin  que  la  tendance  à  l'u- 
nion de  (3A  +  B)  et  des  autres  termes 
contenant  plus  de  3A  pour  un  seul  B  avec 
la  variété  A  soit  égale  à  celle  de  A  avec 
'A,  toutes  suppositions  certainement  très 
supérieures  à  la  réalité.  Pour  10  000  in- 
dividus de  chaque  variété  on  aura  : 


Gén. 


(^     9 
ten, 


Gén- 


Gén. 


n'^ 

c 


0 
1 


2 


:  10  000  A -h  10  000  B 
:  10  000  A  4-  10  000  B 

-h  10  (A  +  B) 

:  10  000  A  +  10  000  B 

+  10  (A  -f  B)  4- 1  (3A  -f  B) 

:  10  000  A  +  10  000  B 

+  10  (A  +  B)  1  4-  (3A  f  B) 

-+-  2  (7A  -f  B) 

:  10  000  A  +  10  000  B 

+  10(A-f  B)+  1  (3A-f  B) 

4-2(7A+B)  +  4(15A4-  B) 


[NaBgeli  ne  remarque  pas  qu'en  ayant 
Tair  de  forcer  les  choses  dans  le  sens 
de  l'objection  il  les  force,  au  contraire, 
dans  le  sens  favorable  à  sa  théorie,  car 
si,  en  prenant  les  nombres  1/2000  et  1/20 
■supérieurs  à  la  réalité,  il  avantage  l'ob- 
jection, par  contre,  il  avantage  sa 
théorie  en  admettant  que  (3A  +  B)  a 
autant  de  tendance  que  A  à  l'union  avec 
A;  car  cela  rend  dans  son  tableau  la  dif- 
fusion du  sang  illégitime  plus  rapide 
qu'elle  n'est  en  réalité.  Gela  a  peu  d'im- 


portance, mais  c'est  un  vice  de  raisonne- 
ment qu'il  est  bon  de  signaler]. 

On  voit  que  le  nombre  des  termes 
vraiment  intermédiaires  tels  que  (A  -f  B) 
(3A  +  B)  reste  petit  et  que  le  nombre 
des  termes  où  l'un  des  deux  sangs  pré- 
domine de  beaucoup  va  en  augmentant 
rapidement.  Ce  qui  veut  dire  que  leur 
sang  va  en  se  diluant  rapidement  dans 
celui  de  la  forme  pure  et  qu'elles  font  en 
peu  de  temps  retour  à  celle-ci. 

Il  faut  remarquer,  en  effet,  qu'une  pro- 
portion par  trop  faible  de  sang  étranger 
n'a  aucune  action  sur  le  produit,  elle 
devrait  être  représentée  par  une  fraction 
demicelle,  ce  qui  est  impossible.  Cela  rend 
compte  du  fait  que  les  variétés  restent 
fixes  malgré  leurs  minimes  différences  et 
la  possibilité  du  croisement  entre  elles. 

[Rien  de  tout  cela  n'estexact.Nœgelin'a 
pas  le  droit  de  dire  qu'une  quantité  de  sang 
étranger  inférieur  à  la  masse  d'un  mi- 
celle  ne  peut  exister  dans  l'idioplasma.  Il 
admet  en  effet  que,  lorsque  deux  h' les  ho- 
mologues, paternelle,  et  maternelle,  se 
fusionnent  dans  la  fécondation,  cela  se  fait 
principalement  par  une  action  commune 
des  deux  idioplasmas  qui  impose  aux  mi- 
celles  nouvellement  formés  une  constitu- 
tion intermédiaire  à  celle  des  micelles 
homologues  des  parents,  et  cela,  aussi  bien 
dans  sa  théorie  de  la  fécondation  par  action 
moléculaire  que  dans  celle  par  fusion  ma- 
térielle, lien  résulte  que  les  micelles  eux- 
mêmes  peuvent  appartenir,  par  une  frac- 
tion de  leur  substance,  à  un  parent,  et  par 
le  reste  à  un  autre.  L'importance  pratique 
est  nulle,  mais  la  théorie  est  en  défaut] 
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sable.  La  vie  est  donc  née  sur  la  terre.  Dès  que  le  refroidissement  et 
les  autres  conditions  physiques  et  chimiques  Font  permis,  la  substance 
'  albuminoïde  s'est  formée  dans  une  solution  de  corps  inorganiques  et 
s'est  immédiatement  précipitée  sous  forme  de  micelles,  premiers  éléments 
constitutifs  des  êtres  organisés  ^ . 

Ces  premières  masses  protoplasmiques  s'accroissent  comme  nous  Ta- 
vons  vu  et  se  multiplient  par  division,  par  le  fait  qu'à  mesure  qu'elles 
grossissent,  leur  cohésion  devient  plus  faible  et  que,  tôt  ou  tard,  il  arrive 
un  moment  où  quelque  secousse  les  désagrège  en  fragments  de  volume 
indéterminé  qui  continuent  à  s'accroître  dans  les  mêmes  conditions. 

Mais  ces  agrégats  ne  sont  pas  encore  des  êtres  vivants.  La  vie  ne  sup- 
pose pas  seulement  l'accroissement  et  la  reproduction;  elle  exige  que 
ces  phénomènes  soient  liés  l'un  à  l'autre,  se  produisent  suivant  certaines 
règles  et  ne  soient  pas  uniquement  dépendants  des  conditions  exté- 
rieures; elle  implique  l'existence,  dans  l'être  organisé,  de  causes  internes 
dirigeant  ses  fonctions,  en  sorte  que  son  évolution  dépend  des  conditions 
ambiantes  mais  n'obéit  pas  seulement  à  elles.  Les  micelles  ne  sont  pas 
vivants  :  ils  ont  leurs  propriétés  en  tant  que  composés  chimiques  et 
masses  moléculaires,  mais  ils  n'ont  aucune  évolution  réglée.  Les  agrégats 
protoplasmiques  primordiaux  sont  dans  le  même  cas;  ils  s'accroissent 
aussi  passivement  qu'un  simple  cristal  et  n'ont  aucune  initiative  fonc- 
tionnelle. La  vie  ne  commence  qu'avec  l'idioplasma^. 

Nous  avons  vucommentseforme,  parle  seul jeudes forces  moléculaires, 
au  sein  du  plasma  primordial,  cet  idioplasma,  première  substance  vrai- 
ment vivante  et  qui  ne  mourra  plus  ;  et  qui  poursuivra  une  ontogenèse 
immense  dans  le  temps  et  dans  l'espace,  à  travers  la  phylogénèse  de 


^  Mais,  s'il  en  a  été  ainsi,  pourquoi  ne  se 
forme 't-il  pas  actuellement  des  micelles 
et  de  ridioplasma  dans  les  solutions  de 
substances  albuminoïdes?  C'est  parce  que 
dans  ces  substances  provenant  d'êtres 
vivants,  les  micelles  sont  déjà  formés. 
Pour  qu'en  se  précipitant  ils  s'organisent 
en  plasma,  il  faut  qu'ils  prennent  nais- 
sance dans  une  substance  où  ils  n'exis- 
taient pas  auparavant  sous  cette  forme. 
Le  jour  où  l'on  saura  faire  la  synthèse 
de  l'albumine  on  pourra  voir  du  plasma 
se  former  in  vitro, 

'^  Haeckel  admet  que  ses  monères  repré- 


sentent les  premiers  agrégats  protoplas- 
miques nés  de  la  substance  inorganique, 
et  admet  aussi  que  leur  division  est  d'a- 
bord un  phénomène  purement  physique 
et  accidentel  dû  à  ce  que  la  monère  se 
désagrège  par  défaut  de  cohésion.  Il  ne 
remarque  pas  qu'une  goutte  d'eau, 
même  suspendue  dans  l'air,  se  soutient. 
La  cohésion  physique  seule  suffirait  donc 
à  maintenir  des  êtres  bien  plus  volumi- 
neux que  les  monères.  Les  monères  sont 
à  un  degré  plus  élevé  d'organisaiion  et 
leur  division  est  déjà  un  phénomène  vital 
de  cause  interne. 
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toutes  les  formes  nées  du  plasma  primordial.  Nous  avons  vu  comment  il 
s'organise  en  cordons  ramifiés  et  anastomosés  en  réseau,  et  comment, 
daus  ces  cordons,  les  files  s'unissent  en  groupes  matériels  et  dynamiques, 
correspondant  aux  caractères  et  fonctions  de  l'organisme.  Les  premiers 
groupes  qui  apparaissent  sont  ceux  qui  déterminent  la  taille  maxima  que 
peut  acquérir  la  masse  protoplasmique  et  sa  division  en  deux  dès  que  cette 
taille  est  atteinte.  Ces  premiers  êtres  sont  les  probies,  on  voit  qu'ils  ne 
sont  pas  les  premiers  êtres  organisés.  Ils  ont  été  précédés  par  les  masses 
protoplasmiques  à  croissance  et  à  division  indéterminées  ^ 

Après  la  détermination  de  la  taille,  le  premier  progrès  a  été  la  forma- 
tion d'une  membrane.  Cette  membrane  a  été  produite  sous  l'influence  de 
l'eau,  non  par  action  directe,  mais  par  la  réaction  du  plasma  contrel'action 
du  liquide.  Cette  première  membrane,  extrêmement  mince,  est  formée 
simplement  par  une  orienlaiion  des  micelles  plasmatiques  parallèlement 
à  la  surface  et  sur  plusieurs  couches.  Elle  ne  doit  pas  être  confondue 
avec  la  membrane  cellulaire,  bien  plus  épaisse,  qui  ne  se  montrera  que 
plus  tard,  et  qui,  dans  les  plantes,  se  renforce  par  l'addition  de  substances 
non  plasmatiques.  Elle  n'est  encore  qu'une  différenciation  de  la  surface 
du  plasma.  Dans  la  division,  elle  se  transmet  nécessairement  aux  masses 
plasmatiques  filles  etn'apas  besoin  de  Tidioplasma  pour  être  héréditaire  ; 
sa  présence  n'en  réagit  pas  moins  sur  l'idioplasma  de  manière  à  appro- 
prier un  faisceau  à  la  gouverne  de  cette  membrane.  C'est  là  un  exemple 
de  la  transformation  fréquente  d'un  phénomène  de  cause  externe  en  un 
phénomène  de  cause  interne.  La  membrane  joue  un  grand  vàle  dans  la 
division  de  la  masse  plasmatique.  C'est  elle  qui,  en  s'accroissant  suivant 
une  zone  circulaire,  forme  une  saillie  intérieure  et  coupe  le  corps  plasma- 
tique  en  deux-. 

Le  progrès  suivant  porte  sur  la  formation  des  corps  intracellulaires.  Ces 
corps,  y  compris  le  noyau,  ne  sont  autre  chose  que  des  masses  plasma- 
tiques, nées  par  formation  libre  interne  dans  la  masse  plasmatique  mère 


*  Les  plus  simples  des  probics  sont  in- 
férieures parleur  taille  et  leur  organisa- 
tion aux  plus  simples  formes  animales  ou 
végétales  que  nous  montre  le  microscope. 
Mais,  dans  leur  ensemble,  les  probies 
constituent  un  règne  dans  lequel  prennent 
place  les  schizophytos  et  les  monères. 

2  [NflBgeli  est  plein  de  contradictions. 
Ainsi  lamembrane  est  due  à  un  phénomène 


d*adaptation.  Nous  allons  voir  tout  à  Theure 
qu'il  en  est  de  môme  des  corps  intracel- 
lulaires, y  compris  le  noyau,  en  sorte  que 
si  Teau  ou  les  saisons  avaient  manqué,  la 
cellule n'eùteu  ni  membrane  ni  noyau ;et 
il  prétend  néanmoins  que,  si  les  causes 
externes  eussent  été  autres,  la  marche  de 
l'évolution  générale  des  êtres  n'en  eût 
guère  été  affectée]. 
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pour  les  besoins  de  la  reproduction  et  transformés  en  organes  perma- 
nents de  la  cellule.  Tant  que  le  refroidissement  de  la  terre  n'a  pas  été 
assez  accentué  pour  permettre  aux  saisons  de  se  manifester,  les  conditions 
climatérigues  restaient  les  mêmes  d'un  bout  de  Tannée  à  l'autre,  et  la  repro- 
duction par  simple  division  suffisait  à  tous  les  besoins.  Mais  quand  les  sai- 
sons se  sont  établies,  il  est  arrivé  qu'au  moment  des  froids,  certaines  masses 
plasmatiques  sont  mortes,  tandis  que  d'autres,  plus  rustiques  ou  mieux 
protégées,  ont  continué  à  vivre.  Dans  d'autres,  décomposition  hétérogène, 
tandis  que  la  masse  du  corps  mourait,  certaines  parties  intérieures  conti- 
nuaient à  vivre,  se  nourrissant  même  du  plasma  mort  voisin,  et  attei- 
gnaient ainsi  la  belle  saison  où  elles  se  mettaient  à  croître  et  à  reproduire 
l'organisme  entier.  Peu  àpeu,  ces  phénomènes  sont  passés  sous  la  gouverne 
de  l'idioplasma  et  se  sont  régularisés.  Dès  la  belle  saison,  les  parties  des- 
tinées à  passer  l'hiver  se  sont  individualisées  dans  la  masse  et,  à  la  iio,  le 
phénomène,  devenu  indépendant  des  causes  externes,  s'est  transformé  en 
une  fonction  régulière  de  cause  interne,  faisant  partie  du  cycle  évolutif. 

Telle  est  l'origine  de  \d,  formation  cellulaire  libre. 

Les  petites  masses  plasmatiques  filles,  nées  de  cette  manière,  ne  s'ap- 
proprient pas,  comme  celles  nées  par  division,  une  partie  de  la  membrane 
de  la  masse-mère.  A  ce  moment,  la  formation  de  la  membrane  est  de- 
venue, comme  nous  venons  de  le  voir,  dépendante  de  l'idioplasma,  aussi 
a-t-elle  lieu  spontanément  autour  de  ces  masses  intérieures,  bien  que 
celles-ci  n'aient  pas  encore  subi  le  contact  de  l'eau. 

hdi  formation  libre  est  d'abord  un  phénomène  purement  reproducteur, 
c'est-à-dire  que  les  petites  masses  ainsi  formées  n'ont  d'autre  rôle  à  rem- 
plir que  de  grossir  et  de  reproduire  la  forme  initiale  dès  qu'elles  sont 
mises  en  liberté.  Mais  ici  intervient  pour  la  première  fois  un  phénomène 
très  général  et  d'importance  capitale  que  Ton  peut  exprimer  sous  la  forme 
d'une  loi  :  la  loi  de  l'allongement  de  l'ontogenèse.  Il  consiste  en  ce  que 
les  éléments  qui,  austade  phylogénétique  précédent,  s'étaient  formés  pour 
les  besoins  de  la  reproduction  et  terminaient  ainsi  Tontogénie,  prennent 
naissance  deux  fois  successivement  :  les  derniers  formés  continuent  à  ser- 
vir à  la  reproduction,  mais  les  premiers  se  transforment  en  éléments  végé- 
tatifs dont  la  différenciation  pourra  tirer  parti  pour  former  de  nouveaux 
organes  doués  de  nouvelles  fonctions.  C'est  là  un  phénomène  de  cause 
purement  interne;  il  traduit  la  tendance  au  perfectionnement  progressif. 
Son  expression  idioplasmatique  est  la  suivante  :  à  un  stade  phylogénétique 
donné,  l'entrée  en  activité  des  faisceaux  idioplasmatiques  qui  déterminent 
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la  formation  d'un  élément  n*a  lieu  qu'une  fois  pour  cet  élément,  qui 
ensuite  se  divise  pour  donner  naissance  à  d'autres.  Au  stade  phylogéné- 
tique  suivant,  ces  mêmes  faisceaux  fonctionnent  deux  fois  et  il  se  produit 
une  division  cellulaire  additionnelle.  Il  se  forme  ainsi  deux  éléments  au 
lieu  d'uD  et,  si  le  phénomène  porte  sur  toute  une  catégorie  de  cellules 
d*un  stade  ontogénétique,  cela  engendre  un  stade  phylogénétique  nouveau. 

Dans  le  cas  général,  ce  stade  s'intercale  à  un  moment  quelconque  de  l'on- 
togenèse ;  mais  souvent  le  dédoublement  porte  sur  les  cellules  formatrices 
des  éléments  sexuels  dont  l'apparition  termine  l'ontogenèse  ;  au  moment 
où  les  éléments  reproducteurs  destinés  à  se  séparer  de  l'organisme  auraient 
pris  naissance,  une  division  intercalaire  se  produit  et  donne  naissance  à 
des  éléments  qui,  au  lieu  de  quitter  l'organisme,  lui  restent  attachés,  et 
la  formation  des  éléments  reproducteurs  n'a  lieu  qu'à  la  division  suivante. 
Le  stade  nouveau  s'ajoute  alors  à  la  tin  du  développement.  Le  groupe  de 
cellules  ainsi  formé  est  un  amas  de  matériaux  neufs  dont  la  différencia- 
tion  tire  parti  pour  former  de  nouveaux  organes  et  créer  les  nouvelles  fonc- 
tions qui  distinguent  l'espèce-mère  de  l'espèce-fille. 

Revenons  maintenant  aux  masses  plasmatiques  nées  par  formation 
libre  interne. 

Elles  ne  sont  au  début  que  des  éléments  reproducteurs.  Hais,  à  un  mo- 
ment donné,  elles  se  transforment  en  organes  permanents  de  l'organisme 
et  la  formation  libre  de  masses  reproductrices  internes  se  répétera  plus 
tard  pour  les  besoins  de  la  reproduction.  Aussitôt  devenues  organes  perma- 
nents de  l'organisme,  ces  masses  protoplasmiques  internes  se  différencient 
en  grains  protoplasmiques  incolores  ou  colorés  (grains  de  chlorophylle 
et  autres)  :  Tun  deux  devient  le  noyau.  Puis  le  phénomène  se  répétant 
à  l'intérieur  de  ceux-ci,  les  grains  de  chlorophylle,  en  même  temps  qu*ils 
se  multiplient,  forment  les  grains  d'amidon,  le  noyau  forme  un  ou  plu- 
sieurs nucléoles.  Ces  formations  ont  toutes,  comme  nous  venons  de  le  voir, 
une  membrane  mince  formée  par  différenciation  de  leur  plasma  super- 
ficiel. La  cellule  est  maintenant  constituée  avec  tousses  organes.  Le  noyau 
en  raison  de  son  origine  est,  dès  le  début,  une  réserve  d'idioplasma,  puis- 
qu  en  tant  qu'élément  reproducteur  il  devait  contenir  tous  les  caractères  de 
l'organisme.  Il  continue  à  se  différencier  dans  ce  sens  et  iinit  par  premlre 
l'initiative  de  la  division  cellulaire  et  devenir  l'organe  de  cette  division, 
en  même  temps  qu'il  reste  l'organe  de  la  transmission  héréditaire. 

Le  rùle  de  Tidioplasma  dans  la  suite  de  l'évolution  phylogénétique 
n'a  rien  de  particulier.  Nous  sommes  en  possession  de  la  cellule;  nous 
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avons  vu  comment  se  fait  la  variation  de  causes  interne  et  externe; 
nous  savons  comment  naissent  les  nouveaux  caractères  et  comment  ils  se 
traduisent  dans.ridioplasma  parTaddition  de  Qles  miceliiennes  nouvelles, 
nous  avons  donc  expliqué  tout  ce  qu'il  y  a  de  général  dans  l'évolution  ^ 

Critique. 

Ici,  comme  avec  la  Pangénèse  de  Darwin,  nous  nous  trouvons  en  face 
d'une  vraie  théorie  générale.  Ce  n'est  plus  seulement  un  aperçu,  une 
hypothèse  plus  ou  moins  heureuse  montrant  sous  un  jour  nouveau  quel- 
ques questions  de  biologie,  c'est  un  système  complet,  cohérent,  résolvant 
tous  les  problèmes,  au  moyen  d'un  petit  nombre  d'hypothèses  initiales 
sur  la  constitution  du  protoplasma.  Aussi  le  développement  de  notre 
résumé  et  celui  de  cette  critique,  malgré  leur  étendue,  ne  sont  pas  en 
disproportion  avec  l'importance  du  sujet. 

Il  y  a  dans  le  système  de  Naegeli  une  idée  extrêmement  ingénieuse  : 
c'est  de  décomposer  les  innombrables  caractères  et  propriétés  complexes, 
en  un  nombre  restreint  de  caractères  et  propriétés  élémentaires.  Sans 
elle,  le  système  desparltcules  représentatives  est  condamné  à  Tavortement. 
Malgré  tous  les  efforts  de  Darwix,  à  qui  personne  n'osera  comparer  Nje- 
GELî*^,  et  de  ceux  qui  ont  cherché  à  accommoder  son  système,  les  gem- 
mules  sont  abandonnées.  Il  en  faut  un  trop  grand  nombre  et  Ton  ne  voit 
pas  comment  se  pourrait  conserver  l'ordre  nécessaire  dans  cette  multi- 
tude si  variée  d'éléments  distincts. 

La  conception  des  caractères  élémentaires  fait  disparaître  cette  diffi- 
culté capitale.  Elle  permet,  en  outre,  de  comprendre  comment  les  pro- 

^  [Le  reste  devient  une  question  spé-  que  celles  qui  engendrent  les  altérations 

ciale  et  nous  avons  vu  aux  Théories  de  pathologiques.    Il    fait    remarquer    que 

Vorùjine  den  espèces  quelle  solution  lui  Goethe  avait,  dès  1819,  émis  une  idée 

donne  Nœgeli].  analogue  dans  son  poème  'AOpoiajjLoç. 

Weigert  (87),  dans  un  article  à  l'adresse  ^  [Excepté  sans  doute  Nœgeli  lui-même, 

des  médecins,  a  examiné  et  critiqué  les  qui  (p.  333)  traite  Darwin  d'empirique! 

théories  de  l'hérédité  et  de  la  variation,  et  s'étonne   que   des   intelligences  aile- 

principalement  celles    de    Darwin,    de  mandes  aient  pu  le  suivre  dans  une  voie 

NyEOELi  et  de  Weismann.  11  accepte,  en  que    la    discussion    théorique    montrait 

somme,  la  conception  de  l'idioplasma  de  fausse!!!] 

Nœgeli  avec  ses  propriétés  principales  .  [On  verra  par  la  critique  du  système  si 

et  arrive  à  cette  conclusion  que  celles  ses  inductions  théoriques  et  son  intelli- 

des  modifications  de  cet  idioplasma  par  gence   allemande   ont   produit   quelque 

les  conditions  ambiantes  qui  sont  capa-  chose    de    si    fort    supérieur   à   Vempi- 

bles  de  donner  naissance  aux  formes  risme  de  Darwin   et  aux    intelligences 

nouvelles  sont,  au  fond,  de  même  nature  des  autres  races]. 
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duits  sexuels,  malgré  leur  petit  volume,  peuvent  contenir  les  facteurs 
nécessaires  à  l'expression  de  l'innombrable  variété  de  caractères  qui  se 
rencontrera  dans  l'organisme  issu  de  leur  développement. 

Ayant  ainsi  réduit  les  facteurs  matériels  à  un  nombre  maniable,  N<pgeli 
a  tenté  d'imaginer  de  toutes  pièces  une  structure  du  protoplasma  ayant 
le  triple  avantage  d'être  :  assez  simple  pour  s'établir  d'elle-même  par  le 
seul  jeu  de  forces  moléculaires  physico-chimiques ,  assez  bien  agencée 
pour  déterminer  avec  précision  en  chaque  point  tous  et  les  seuls  carac- 
tères qui  doivent  s'y  rencontrer,  assez  souple  enfin  pour  se  prêter  à  l'ex- 
plication des  faits  généraux  de  variation,  d'hérédité,  d'atavisme  et  rendre 
compte  de  l'évolution  phylogénétique  des  espèces. 

Nous  verrons  qu'il  n'y  a  guère  réussi. 

Hais  pour  nombreuses  et  graves  que  soient  les  lacunes  et  les  défec- 
tuosités de  son  système,  il  faut  reconnaître  qu'il  a  fallu  une  imagination 
et  une  intelligence  peu  communes  pour  l'édifier.  Et  nous  verrons  que, 
si  la  théorie  n'a  pas  tenu  toutes  ses  promesses,  elle  n'en  a  pas  moins 
eu  une  influence  considérable  sur  celles  qui  sont  venues  ensuite.  Les 
nombreux  emprunts  qu'on  lui  a  faits  sont  là  pour  en  témoigner. 

Passons  maintenant  à  son  examen. 

On  peut  accorder  à  l'auteur  ses  micelles.  Leur  constitution,  leurs  pro- 
priétés n'ont  rien  que  de  très  admissible.  Bien  que  leur  mode  de  généra- 
tion ne  soit  guère  probable  ^ ,  il  n'y  a  aucune  raison  positive  pour  le  re- 
pousser. Mais  l'arrangement  des  micelles  et  la  structure  de  l'idioplasma 
sont  invraisemblables  au  plus  haut  point *^. 

Nous  avons  démontré,  au  cours  de  notre  exposé,  que  cet  arrangement 
n'est  pas  du  tout,  comme  l'auteur  l'avance,  le  résultat  nécessaire  du  seul 
jeu  des  forces  moléculaires  initiales.  Ce  n'est  qu'à  grand  renfort  d'hypo- 
thèses étagées  les  unes  sur  les  autres  qu'il  arrive  à  faire  disposer  les 
micelles  en  files,  les  files  en  faisceaux,  les  faisceaux  en  cordons  et  les 
cordons  en  un  réseau  répandu  dans  tout  l'organisme. 


'  Le  raisonnement  de  Wiesner  (92)  est 
bien  préférable  lorsqu'il  dit  que,  tout  dans 
la  cellule  se  reproduisant  par  division,  il 
est  naturel  d'admettre  que  les  éléments 
initiaux  font  de  même. 

2  Ces  tiles  d'éléments  formant  des  fais- 
ceaux qui  se  ramifient  dans  tout  l'orga- 
nisme, partout  identiques  à  eux-mêmes 
et  ne  différant  d'un  point  à  l'autre  que 


par  leurs  états  de  tension,  n'ont  trouvé 
que  des  incrédules. 

Il  faut  remarquer,  en  effet,  «jue  tout  dé- 
pend ici  du  détail  do  Tarrangement,  que 
si  ce  détail  était  un  peu  différent,  rien 
plus  ne  fonctionnerait;  et  il  serait  bien 
extraordinaire  que,  sans  en  avoir  rien 
vu,  on  ait  pu  deviner  un  défciil  aussi  com- 
pliqué. 
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Mais  accordons  cela,  et  voyons  si,  au  moins,  Tidioplasma  ainsi  constitué 
répond  à  tout  ce  qu'on  attend  de  lui. 

Par  un  calcul  que  Ton  peut  accepter,  Naegeli  fixe  à  25000  environ  le 
nombre  des  files  de  micelles  qui  peuvent  trouver  place  dans  les  cordons 
de  ridioplasma,  et  à  une  douzaine  le  nombre  des  files  capable  de  déter- 
miner un  caractère  élémentaire,  ce  qui  donne  environ  2000  de  ces  carac- 
tères, et  il  déclare  que  ce  nombre  suffit  amplement  pour  constituer,  par 
les  combinaisons  variées  de  ces  éléments,  tous  les  caractères  objectifs 
d'un  organisme  supérieur. 

Cela  se  peut,  mais  n'est  pas  évident. 

Nous  ne  pourrons  avoir  une  opinion  à  cet  égard  que  lorsque  nous  sau- 
rons en  quoi  consistent  ces  caractères  élémentaires,  ou  tout  au  moins  de 
quelle  nature  ils  sont. 

Malheureusement  Naegeli  ne  donne  aucun  renseignement  à  cet  égard, 
déclarant  (p.  191)  qu'il  serait  jowmV  de  se  livrer  à  leur  recherche. 

Eh  bien!  je  ne  crains  pas  d'affirmer  que  si  Naegeli  a  gardé  le  silence,  ce 
n'est  pas  par  crainte  de  paraître  puéril,  mais  parce  qu'il  n'avait  sur  cette 
décomposition  aucune  idée  nette  ou  bonne  à  mettre  en  lumière. 

Dans  son  volumineux  mémoire,  ce  ne  sont  ni  les  détails  inutiles,  ni  les 
longueurs,  ni  les  redites  qui  manquent,  et  quelques  renseignements  sur  ces 
facteurs  élémentaires  n'eussent  pas  déparé  l'ouvrage  ^ 

Autre  chose  encore  porte  à  douter  des  raisons  qu'il  donne  de  cette  ré- 
serve.  Deux  auteurs  après  lui,  et  des  plus  importants,  de  Vries  (89)  et  Weis- 
MANN  (92), ont  dans  des  théorieslonguementdétailléesemployé  cette  décom- 
position des  caractères  objectifs  en  facteurs  élémentaires.  Or  pas  plus  que 
Naegeli  ils  ne  précisent  la  nature  de  ces  facteurs.  Il  y  a  bien  une  raison  à  cela  ! 

Cherchons  à  faire  nous-méme  ce  que  notre  auteur  n'a  pas  fait. 


'On  a  pu  voir,  par  les  notes  jointes 
à  l'exposé  de  la  théorie,  que  Naegeli  a,  au 
contraire,  une  propension  remarquable  à 
préciser  des  choses  inutiles  et  invérifia- 
bles. Dans  les  régions  obscures  de  Thypo- 
thèse,  on  se  sent  d'ordinaire  timide  et  ré- 
servé, et  Ton  n'avance  que  poussé  par 
la  nécessité;  Nœgeli,  au  contraire,  aime  à 
décrire  par  le  menu  cet  idioplasma  qu'il 
ne  connaît  pas.  Il  nous  donne  la  forme 
des  faisceaux  et  des  cordons,  nous  indi- 
que combien  il  y  a  de  micelles  dans  une 
même  enveloppe  d'eau  et  de  molécules 


d'eau  entre  les  micelles.  comment  se 
groupent  les  micelles  dans  la  fécondation, 
etc.,quandiln'enaaucun  besoin,nese  ser- 
vant jamais  du  détail  qu'il  a  précisé.  A 
côté  de  cela,  sur  les  points  les  plus  essen- 
tiels, il  est  d'un  vague  désespérant,  et  ceux 
qui  n'ont  pas  fait  ce  travail  ne  sauront 
pas  combien  cela  m'a  coûté  de  peines  de 
présenter  sa  théorie  sous  une  forme  un 
peu  claire.  Aussi  ne  peut-on  se  défendre 
de  l'idée  que  parfois  le  silence  ou  le  vague 
sont  commandés  par  la  prudence  plutôt 
que  parle  souci  de  la  perfection  littéraire. 
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11  semble  n'y  avoir  que  deux  manières  de  faire  cette  décomposition. 

Lapremière  consiste  àprendre  pour  facteurs  élémentaires  des  caractères 
objectifs  aussi  limités  que  possible,  comme  par  exemple,  pour  les  feuilles, 
des  formes  de  pétiole,  de  limbe,  des  dispositions  de  nervures,  dès  arrange- 
ments de  stomates,  des  structures  de  parenchyme,  de  vaisseaux,  de  fibres, 
des  constitutions  chimiques  des  diverses  sortes  de  cellules  ou  de  tis- 
sus, etc.,  etc.  Eh  bien,  si  on  arrive  (ce  dont  je  doute)  avec  2  000  éléments  de 
ce  genre  à  constituer  tous  les  caractères  qui  se  trouvent  dans  tous  les  or- 
ganes d'une  plante,  on  n'y  arrivera  jamais  pour  un  être  aussi  différencié 
qu'un  mammifère.  Si  vous  croyez  le  contraire,  c'est  à  vous  à  en  faire  la 
preuve  par  un  dénombrement  approximatif. 

La  seconde  manière  consiste  à  décomposer  les  caractères  en  facteurs  snb- 
jectifs  tels  que  tendance  à  Taccroissement  en  longueur,  en  largeur  ou  en 
épaisseur,  d'où  résulte  la  forme  ;  à  l'écartement  ou  au  tassement  des  molé- 
cules dans  les  différents  sens,  pour  obtenir  les  qualités  physiques  de  fluidité 
ou  solidité,  souplesse  ou  rigidité,  élasticité  ou  malléabilité,  etc.,  etc.,  avec 
tous  leurs  modes  et  tous  leurs  degrés:  à  la  fixation  dans  le  protoplasma  nu- 
tritif ambiant  de  tels  atomes,  ou  telles  molécules,  ou  tels  principes 
immédiats,  diversement  combinés  pour  constituer  la  composition  chimi- 
que. Avec  des  facteurs  de  ce  genre,  il  n'est  pas  besoin  de  2  000  pour 
obtenir  tous  les  caractères  de  toutes  les  espèces  des  deux  règnes.  Mais  la 
conception  devient  incompréhensible.  Je  comprends  qu'un  agrégat  orga- 
nisé ait  une  tendance  à  s'accroître  dans  un  certain  sens,  mais  je  ne- com- 
prends pas  qu'il  puisse  exister  un  facteur  matériel  indépendant  pour  dé- 
terminer cette  tendance  dans  un  agrégat  voisin  qui  n'est  pas  lui,  qui  n'a 
lui-même  aucune  tendance  de  cet  ordre  et  qui  tient  de  l'autre  sa  tendance 
à  cet  égard.  La  tendance  d'un  agrégat  matériel  à  se  comporter  d'une  fa- 
çon quelconque  ne  peut  évidemment  résider  qu'en  lui  et  dépendre  que 
de  sa  constitution  physico-chimique  à  lui,  sauf  bien  entendu  les  réactions 
de  voisinage,  réactions  réciproques  et  déterminées  par  l'action  combinée 
de  tous  les  agrégats  qui  y  participent.  Je  ne  vois  pas  la  fibrine  se  coagu- 
lant en  filaments,  dans  une  solution  de  cette  substance,  sous  l'action  de 
trois  agrégats  contenus  dans  la  solution,  dont  lun  lui  dit  :  ton  coagulum 
sera  long;  l'autre  :  il  sera  étroit;  le  troisième  :  il  sera  mince;  d'où  résulte 
qu'il  forme  un  filament.  Et  je  vois  encore  moins  que,  si  dans  la  même 
solution  une  autre  substance  chimique  se  formait  en  filaments,  ce  puisse 
être  sous  l'influence  de  ces  trois  mômes  agrégats  qui  produiraient  le 
même  résultat  sur  une  substance  chimique  différente. 
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Peut-être  n'ai-je  pas  rinlelligence  nécessaire  pour  trouver  les  facteurs 
réels  qui  résoudraient  la  difficulté.  Eu  tout  cas,  je  me  suis  donné  beaucoup 
de  peine  pour  en  trouver  de  meilleurs  sans  y  réussir,  et  je  serais  recon- 
naissante quiconque  ne  trouverait  pas  trop  puéril  àe  m'éclairerà  cet  égard. 

On  comprend  que  c'est  là  un  point  capital. 

Sans  les  facteurs  matériels  élémentaires,  la  théorie  s'évanouit. 

Mais  accordons  leur  existence  et  voyons  si,  grâce  à  eux,  le  reste  au 
moins  va  devenir  clair. 

Les  cordons  idioplasmatiques,  facteurs  élémentaires  des  caractères  ob- 
jectifs, sont  identiques  à  eux-mêmes  dans  toute  leur  longueur  et  déter- 
minent chacun  l'expression  du  caractère  qui  réside  en  lui  aux  places  et 
aux  moments  précis  où  ce  caractère  se  montre,  parce  qu'il  est  actif  en 
ces  points  et  à  ces  moments  seulement,  et  au  repos  partout  ailleurs  ou  à 
tout  autre  instant. 

Or,  je  trouve  une  difficulté  très  grande  à  comprendre  la  cause  de  ces 
états  de  repos  et  d'activité  variant  en  chaque  point  de  leur  longueur 
selon  le  temps  et  le  lieu.  Naegeli  l'explique  d'abord  par  la  traction 
opérée  par  les  faisceaux  en  voie  d'accroissement  sur  les  faisceaux  passifs 
les  mieux  disposés  pour  en  recevoir  les  effets.  Mais  l'accroissement  des 
faisceaux  ne  se  fait  que  proportionnellement  à  celui  des  organes.  Dans  un 
animal  adulte  chez  lequel  rien  ne  grandit  plus,  les  fonctions  nombreuses 
qui  s'accomplissent  encore  ne  peuvent  donc  reposer  sur  l'allongement 
des  faisceaux.  D'autre  part,  puisque  la  section  transversale  des  cordons 
est  partout  identique,  les  faisceaux  les  mieux  disposés  pour  subir  l'in- 
fluence des  tractions  exercées  par  un  faisceau  actif  donné,  sont  les  mêmes 
à  tous  les  niveaux,  et  il  en  résulterait  qu'un  même  caractère,  en  se  déve- 
loppant, ferait  partout  développer  la  même  série  de  caractères  après  lui. 

D'ailleurs  Nœgeli  reconnaît  lui-même  que  l'allongement  du  faisceau 
est  un  effet  plutôt  qu'une  cause,  et  que  la  cause  vraie  est  V excilabililé . 
.Mais  si  un  faisceau  est,  en  un  point,  plus  excitable  que  les  voisins  et  de- 
vient pour  cela  actif,  il  en  doit  être  de  même  en  tous  les  autres  points, 
puisque  les  cordons  micelliens  sont  identiques  dans  toute  leur  longueur. 
Si,  dans  une  fleur,  les  pétales  sont  devenus  rouges,  c'est  parce  que  les  fais- 
ceaux déterminant  cette  couleur  étaient  plus  excitables  que  ceux  de  tout 
autre.  Comment  se  fait-il  alors  que  les  étamines  et  le  pistil  soient  jaunes  ou 
blancs?  Cela  ne  pourrait  provenir  que  de  l'action  difleren te  des  conditions 
externes  à  deux  places  différentes.  Or  Nêegeli  leur  refuse  toute  influence 
sur  cette  sorte  de  caractères. 
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Les  différences  d'état  (de  latence  ou  d'activité)  d'un  même  faisceau 
dans  les  différents  points  de  sa  longueur  ne  proviennent  donc  ni  des  ten- 
sions dues  à  Taccroissement,  ni  des  conditions  ambiantes.  Elles  ne  peu- 
vent donc  avoir  d'autre  cause  que  des  différences  d'excitabilité,  aux  diffé- 
rents niveaux.  Mais  ces  différences  doivent  nécessairement  avoir  pour  base 
une  particularité  quelconque  dans  la  constitution  physico-chimique,  sans 
quoi  elles  seraient  des  propriétés  sans  subsiratum,  autrement  dit  des 
effets  sans  cause.  Et  si  un  même  faisceau  présente  des  différences  de 
cet  ordre  dans  ses  divers  points,  il  n'est  plus  identique  à  lui-même  dans 
toute  sa  longueur. 

Il  n'y  a  pas  d'issue  à  ce  dilemme. 

Les  états  de  latence  ou  d'activité  ne  peuvent  tenir  qu'aux  conditions 
extérieures,  ou  à  leurs  états  de  tension,  ou  à  leur  excitabilité.  Or,  Nœ- 
geli  refuse  aux  conditions  ambiantes  toute  influence  de  ce  genre;  nous 
avons  démontré  et  il  concède  (voir  p.  GVO)  que  les  états  de  tei;ision  ne  sau- 
raient être  la  cause  réelle ,  donc  cette  cause  est  l'excitabilité,  propriété 
interne  qui  ne  saurait  exister  sans  avoir  une  base  idioplasmatique. 

Cette  objection  ruine  tout  le  système. 

Premièrement  l'hérédité  n'est  plus  expliquée,  car,  si  les  faisceaux  ont 
des  différences  de  conditions  dans  leur  longueur,  un  segment  quelconque, 
en  particulier  le  segment  contenu  dans  les  éléments  sexuels,  ne  peut  plus 
résumer  toute  leur  constitution.  Et  la  difficulté  reparaît  tout  entière  d'ex- 
pliquer comment  les  innombrables  caractères  héréditaires  peuvent  être 
représentés  dans  leur  petit  volume. 

L'explication  de  Tontogénèse  qui  n'est,  en  somme,  que  la  détermina- 
tion d'une  série  de  caractères  successifs  dans  le  temps  et  dans  l'espace, 
se  trouve  aussi  annihilée.  N«Tgeli  dit  que  les  faisceaux  sont  tous,  dans 
les  produits  sexuels,  à  l'état  de  repos  et,  pour  expliquer  la  succession 
variée  de  leurs  états  de  repos  et  d'activité  aux  différents  moments  de 
l'ontogenèse  et  dans  les  divers  points  de  leur  longueur,  déclare  qu'ils 
sont  constitués  de  telle  sorte  que  la  succession  de  ces  états  doit  se  re- 
produire nécessairement  dans  l'ordre  voulu.  Mais  ce  n'est  pas  là  une 
explication.  Il  s'agit  de  savoir  comment  un  simple  agrégat  peut  contenir 
en  lui  une  potentialité  aussi  complexe  et  aussi  précise  dans  des  détails 
si  nombreux  et  si  éloignés. 

D'après  NcTgeli,  les  micelles  sont  doués  de  simples  forces  moléculaires 
et  la  résultante  de  ces  forces  dans  un  groupe  d'une  dizaine  de  micelles 
est  une  force  capable   de  déterminer  dans  le  protoplasma  nutritif  am- 
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biant  un  caractère  donné.  C'est  déjà  beaucoup  de  concéder  une  pareille 
supposition  qui  ne  se  comprend  guère. 

Mais  comment  comprendre,  en  outre,  que  cette  résultemte  possède  la 
propriété  d'ôti*e  tantôt  efficiente,  tantôt  inactive? 

Quelle  est  la  constitution  physico-chimique  merveilleuse  qui  peut  com- 
muniquer à  des  forces  moléculaires  la  propriété  de  produire  ainsi  une 
résultante  à  éclipses? 

Si  encore  ces  éclipses  étaient  régulières!  —  Mais  non. 

Elles  se  produisent  suivant  un  rythme  extrêmement  compliqué,  à 
périodes  à  chaque  instant  variables  dans  le  temps  et  dans  Tespace,  et 
cependant  toutes  rigoureusement  déterminées  d'avance  pour  une  durée 
presque  indéfinie  !  Et  ce  rythme  doit  être  combiné  de  telle  façon  avec  celui 
des  autres  faisceaux  que  les  caractères  concordants  apparaissent  réguliè- 
rement par  groupes  aux  places  voulues  et  aux  moments  voulus  !  Dire  sim- 
plement que  les  micelles  ou  les  faisceaux  ont  la  propriété  de  produire  ces 
résultantes  à  éclipses  rythmées  suivant  un  mode  prévu  et  concordant  avec 
les  nécessités  de  Torganisation,  ce  n'est  plus  faire  une  hypothèse  scienti- 
fique, c'est  invoquer  un  Deus  ex  machina. 

De  la  constitution  des  cordons  idioplasmatiques  découle  une  consé- 
quence que  Na»geli  ne  semble  pas  avoir  aperçue. 

Les  caractères  des  espèces  d'un  môme  genre  ne  sont  pas  d'une  nature 
fondamentalement  différente  et  il  n'y  a  pas  le  moindre  doute  qu'en 
les  décomposant  on  obtiendrait,  pour  toutes,  les  mêmes  facteurs  élémen- 
taires. La  combinaison  diverse  de  ces  facteurs  suffit  et  au  delà  pour  pro- 
duire les  différences  qui  les  distinguent.  Il  en  résulte  que  leurs  idioplas- 
mas  sont  composés  des  mêmes  faisceaux  et  que  la  répartition  des  états  de 
latence  et  d'activité  de  ces  faisceaux  dans  l'espace  et  dans  le  temps  est 
seule  différente  en  elles.  Mais  puisque  dans  les  produits  sexuels  tous 
les  faisceaux  sont  à  l'état  de  repos,  il  se  trouve  que  leurs  produits 
sexuels  ne  diffèrent  en  rien.  Comment  se  fait-il  alors  que  ces  produits 
sexuels  identiques  donnent  naissance  à  des  espèces  différentes?  Nœgeli 
répond  que  leurs  faisceaux  contiennent  en  puissance  des  périodes  d'ac- 
tivité et  de  repos  différemment  rythmées.  C'est  donc  encore  ici  le  même 
Deus  ex  machina  qui  intervient  en  place  d'explication. 

Nous  avons  parlé  des  espèces.  Mais  cela  est  vrai  pour  les  genres,  les  or- 
dres, peut-être  même  les  classes.  Si  par  les  combinaisons  de  2  000  carac- 
tères élémentaires  on  peut  constituer  tous  les  caractères  réels  de  l'homme, 
on  peut  aussi  avec  les  mêmes  constituer  tous  ceux  du  singe,  du  chien, 
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du  cheval,  sans  doute  même  du  reptile  et  du  poisson.  Cela  dépend  du 
degré  de  la  décomposition  et  de  la  simplicité  des  éléments.  En  tout  cas, 
avec  ceux  du  chèné,  on  peut  évidemment  constituer  tous  ceux  du  sapin. 
En  sorte  que  ce  n'est  pas  seulement  pour  les  espèces,  mais  presque  pour 
l'ensemble  des  êtres  que  Na?geli  fait  reposer  les  différences  sur  des  pro- 
priétés incompréhensibles  et  dépourvues  de  substratum. 

L'évolution  phylogénétique  des  êtres  n'est  pas  plus  que  le  reste  com- 
patible avec  la  constitution  et  les  propriétés  de  Tidioplasma.  Naegeli  ac- 
corde bien  aux  conditions  ambiantes  une  influence  qui,  à  la  longue,  arrive  à 
l'idioplasma  et  le  modifie,  mais  ces  modifications  sont,  à  son  sens,  secon- 
daires. L'évolution  est  de  cause  interne.  L'idioplasma  par  ses  seules  teo- 
dances  ajoute  sans  cesse  à  sa  structure  de  nouvelles  files  de  micelles 
qui  font  apparaître  de  nouveaux  caractères,  et  les  conditions  extérieures  ne 
font  que  donner  à  ces  caractères  leur  expression  adaptative.  Or  Weismann  a 
fort  bien  démontré  que  l'adaptation  était  plus  exigeante  que  cela  et  ré- 
clamait un  droit  sur  la  nature  des  caractères  eux-mêmes.  Na'geli  ne  se 
condamne-t-il  pas  absolument  quand  il  dit  que  certaines  formes  ont  pu 
n'évoluer  que  sous  l'influence  des  tendances  de  leur  idioplasma  sans  rien 
devoir  aux  conditions  ambiantes  ?  Un  organisme  ainsi  formé,  ou  ne  serait 
pas  adapté  et  ne  pourrait  vivre,  ou  devrait  son  adaptation  à  Tharmonie 
préétablie  entre  les  tendances  évolutives  de  l'idioplasma  et  les  condi- 
tions que  l'être  rencontrera  au  cours  de  son  développement  phylogéné- 
tique. Or  cette  harmonie  préétablie  suppose  une  prescience  qui  n'a  rien 
de  scientifique. 

Est-il  ulile  après  cela  d'insister  sur  les  invraisemblances  de  la  théorie 
de  la  fécondation,  de  montrer  que  les  caractères  individuels  ne  sont  pas 
mieux  expliqués  que  les  caractères  de  race  *? 


*  N«»geli  dit  que  tous  les  caractères  des 
deux  parents  sont  présents  dans  le  pro- 
duit, et  qu'un  certain  nombre  seule- 
ment deviennent  actifs  et  déterminent 
les  caractères  individuels.  Mais  il  ne  dit 
pas  à  quoi  tient  que  tel  caractère  rem- 
portera sur  tel  autre.  S'il  admet  que  cer- 
tains faisceaux  sont  plus  forts,  plus  exci- 
tablea  chez  un  des  deux  parents  que  les 
faisceaux  homologues  de  l'autre,  com- 
ment se  fait-il  que  tous  les  produits  d'un 
même  couple  ne  soient  pas  identiques  ? 
Si  un  homme  à  yeux  noirs  se  marie  à  une 


femme  à  yeux  bleus,  et  que  le  premier 
en  feint  ait  les  yeux  noirs,  c'est  que  les 
faisceaux  correspondant  à  la  détermina- 
tion de  cette  couleur  sont  plus  énergi- 
ques chez  le  mari  que  chez  la  femme. 
Comment  se  fait-il  alors  qu'un  second  en- 
fant puisse  avoir  les  yeux  bleus?  Si  Nae- 
geli  admettait  que  les  conditions  ambian- 
tes puissent,  en  peu  de  temps,  modifier 
l'excitabilité  relative  des  faisceaux,  la 
chose  se  comprendrait  aisément,  mais 
il  le  nie  énergiquement  et  il  y  est  forcé, 
car,  s'il  en  était  ainsi,  les  conditions  am- 
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Que  sert  de  montrer  que  deux  pierres  sont  mal  jointes  dans  les  débris 
d'un  mur  écroulé? 

C'est  la  théorie  tout  entière  qui  s'effondre  parce  qu'elle  a  pour  base 
des  hypothèses  non  seulement  invraisemblables,  mais  en  contradiction 
avec  les  principes  fondamentaux  de  la  science  positive. 

NaBgeli  a  cru  qu'il  simplifiait  le  problème  en  remplaçant  un  nombre 
immense  de  facteurs  matériels  complexes  par  des  différences  dans  les 
états  dynamiques  d'un  petit  nombre  de  facteurs  matériels  élémentaires. 
Il  n'a  pas  vu  que  ces  différences  elles-mêmes  ne  pouvaient  exister  sans 
un  substratum  physique  et  que  l'introduction  de  ce  substratum  détrui- 
sait tous  les  avantages  de  sa  conception. 

En  supprimant  la  difficulté  de  faire  tenir  dans  l'élément  sexuel  l'in- 
nombrable quantité  de  facteui*s  matériels  que  nécessite  la  détermination 
des  caractères,  il  en  a  créé  une  autre  plus  insurmontable  encore,  et  toute 
la  peine  qu'il  a  prise  pour  la  vaincre  n'a  pas  abouti  même  à  la  voiler. 


KÔLLIKER  (1885) 

L'idioplasma  nucléaire.  —  On  peut  admettre -l'idioplasma  de  Naegeli 
et  tirer  parti  de  tous  les  avantages  de  cette  conception  ingénieuse  sans 
accepter  ses  vues  sur  la  distribution  de  cette  substance  dans  le  corps. 
La  forme  du  réseau  général  répandue  dans  tout  l'organisme  est  extrê- 
mement improbable,  et  on  rendrait  la  théorie  plus  simple  et  plus  admis- 
sible en  limitant  l'idioplasma  aux  noyaux  des  cellules.  Dans  les  noyaux 
il  se  manifeste  par  les  réseaux  nucléaires  qui  ne  sont  pas  l'idioplasma 
lui-même,  mais  sont  moulés  sur  lui,  et  ces  réseaux  ne  s'étendent  pas 
au  cytoplasma:  ils  sont  discontinus  dans  le  corps. 

Cette  modification  à  la  théorie  est  en  accord  avec  le  fait  aujourd'hui 
démontré  que  le  noyau  est  le  seul  véhicule  de  l'hérédité.  Partout  le  sper- 
matozoïde représente  uniquement  un  noyau  et,  dans  Tœaf,  c'est  le  noyau 
seul  qui  joue  un  rôle  important  dans  la  fécondation. 

La  fécondation,  —  Les  globules  polaires  n'ont  pour  rôle  que  de  di- 
minuer la  masse  du  noyau  femelle  par  rapport  à  celle  du  noyau  mâle.  Si, 

biantes  pourraient  transformer  une  es-  faisceaux.  Naegeli  déclare  formellement 

pèce  ou  môme  un  genre  en  un   autre,  que  les  conditions  peuvent,  dans  le  court 

puisque  nous  avons  montré  que  ces  es-  espace  de    quelques   années,     modifier 

pècesetces  genres  ne  diffèrent  entre  eux  quelque  peu  le  corps,  mais  que  leur  in- 

que  par  le  degré  d'excitabilité  des  mêmes  fluence  ne  s'étend  jamais  à  l'idioplasma. 
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après  leur  expulsion  le  noyau  de  l'œuf  est  encore  plus  volumineux  que 
la  tète  du  spermatozoïde,  cela  ne  veut  pas  dire  qu'il  contienne  plus 
d'idioplasma,  car  Tidioplasma  ne  forme  pas  la  masse  entière  du  noyau. 

La  fécondation  consistant  dans  la  réunion  de  deux  noyaux  mâle  et 
femelle  en  le  premier  noyau  de  segmentation,  celui-ci  se  trouve  être 
hermaphrodite.  Tous  les  noyaux  dérivés  de  lui  sont  hermaphrodites 
comme  lui,  et  lui  sont  équivalents. 

V ontogenèse.  —  Les  cellules  de  Tembryon  sont  toutes,  au  début,  équi- 
valentes aussi  et  possèdent  ce  caractère  de  non-différenciation  qui  leur 
a  fait  donner  le  nom  de  cellules  embryonnaires.  Toutes  les  cellules 
embryonnaires  sont  équivalentes  à  l'œuf  et  capables  de  reproduire  l'or- 
ganisme. Mais,  pendant  l'évolution  de  l'individu,  elles  se  spécialisent 
dans  différents  sens  et  perdent  cette  propriété  proportionnellement  à 
leur  spécialisation. 

Les  cellules  sexuelles  sont  des  cellules  restées  embryonnaires.  Elles  ont 
subi  cependant  une  certaine  différenciation  qui  consiste,  pour  l'œuf,  dans 
l'acquisition  de  matériaux  nutritifs  abondants  ;  pour  le  spermatozoïde, 
dans  sa  forme  condensée  et  dans  son  appendice  moteur. 

Bourgeonnement.  Régénération.  —  Mais  il  y  a  dans  le  corps  beaucoup 
d'autres  cellules  embryonnaires  capables  de  reproduire  soit  des  organes, 
soit  l'organisme  entier,  soit  des  parties  plus  ou  moins  étendues.  On  en 
trouve  dans  les  points  végétatifs  des  plantes,  dans  ceux  des  colonies  de 
coraux,  dans  les  couches  profondes  du  corps  muqueux  de  Malpighi, 
dans  la  couche  de  cartilage  interposée  aux  épiphyses  et  auxdiaphyses  des 
os,  etc.,  etc.  Quand  une  partie  coupée,  queue,  membre,  portion  du  corps, 
se  régénère,  il  se  forme  d'abord,  sans  doute  aux  dépens  des  tissus  voisins, 
des  cellules  embryonnaires  par  lesquelles  la  partie  coupée  se  reproduit 
d'après  les  mêmes  lois  que  chez  l'embryon. 

[Il  y  a  peu  à  dire  sur  cette  petite  variante  à  la  théorie  de  Nœgelî  accom- 
modée avec  les  idées. de  IIertwig  sur  la  fécondation  et  avec  celles  de 
H.  MiLNE  Edwards  sur  la  signification  des  produits  sexuels. 

[Déjà,  en  1863,  ce  dernier  avait  exposé  tout  au  long,  dans  son  beau  traité 
d'anatomie  comparée,  la  théorie  qui  consiste  à  considérer  les  œufs  et  les 
cellules  de  la  régénération  comme  des  cellules  non  différenciées. 

[Il  est  certain  que  KôUiker  a  raison  en  condamnant  la  forme  que  Nœgeli 
a  attribuée  à  son  idioplasma.  Hais  il  ne  suffit  pas  de  localiser  cette  sub- 
stance dans  les  noyaux  (pour  rendre  la  théorie  acceptable.  Les  objections 
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de  fond  que  nous  avons  développées  gardent  toute  leur  valeur  et  une 
nouvelle  surgit,  c'est  que  la  transmission  des  modifications  périphéri- 
ques à  l'ensemble  de  Tidioplasma  a  les  voies  coupées  et  ne  peut  plus 
s'expliquer. 

[Inutile  d'ajouter  que  toute  la  théorie  sur  la  nature  exclusivement  nu- 
cléaire du  spermatozoïde  (c'est  là  un  des  points  sur  lesquels  il  s'étend 
le  plus)  est  aujourd'hui  condamnée  par  la  découverte  du  centrosome]. 


DE  VRIES  (1889) 
lia  paoyéDèflie  intraeellalaire. 

Exposé. 

Lapangénèse  de  Darwin  et  la  pangénèse  inlracellulaire.  —  La  théorie 
pangénétique  de  Darwin  comporte  deux  hypothèses  fondamentales  que  l'on 
n'a  pas  suffisamment  distinguées  jusqu'ici  :  1®  l'existence  des  gemmules, 
facteurs  matériels  des  propriétés  et  des  caractères  héréditaires  des  cel- 
lules, se  transmettant  par  la  division  cellulaire  de  la  cellule-mère  aux 
deux  cellules  filles,  presque  sans  changement  de  lieu;  2^  la  circulation 
des  gemmules,  à  travers  l'organisme,  pour  se  rendre  aux  éléments  sexuels 
et  les  modifier  parallèlement  aux  modifications  subies  par  les  organes 
périphériques.  La  première  est  uue  conception  vraiment  géniale  et  Dar- 
win a  pu,  grâce  à  elle,  donner  une  base  matérielle  à  l'explication  des 
grands  phénomènes  biologiques  :  hérédité,  atavisme,  variation,  régéné- 
ration, etc.,  que  l'on  n^ expliquait  avant  lui  que  par  des  théories  abs- 
traites. La  seconde,  au  contraire,  parait  inacceptable  et,  plus  les  études  de 
physiologie  cellulaire  ont  fait  de  progrès,  plus  son  imperfection  est 
devenue  évidente. 

Les  contradicteurs  de  Darwin  n'ont  pas  eu  de  peine  à  le  démontrer  et, 
faute  d'avoir  fait  la  distinction  que  nous  venons  d'indiquer,  ont  cru  ren- 
verser ainsi  la  théorie  tout  entière.  Il  n'en  est  rien  et  toutes  les  objections 
laissent  intacte  la  conception  même  des  gemmules.  Darwin  n'avait  ima- 
giné la  circulation  des  gemmules  à  travers  l'organisme  que  pour  expli- 
quer la  régénération  et  l'hérédité  des  modifications  acquises.  Or  Weis- 
mann  ayant  démontré  que  cette  hérédité  n'existe  pas,  la  circulation  des 
gemmules  devient  inutile  et  la  théorie,  débarrassée  de  ce  membre  vé- 
reux, reprend  toute  sa  vigueur. 
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Cependant,  à  Tépoque  où  Darwin  Ta  émise,  les  études  de  biologie  cel- 
lulaire étaient  si  peu  avancées,  qu'elle  devait  être  forcément  incomplète 
et  fautive  dans  beaucoup  de  détails.  Il  devient  nécessaire  de  la  remanier 
pour  la  mettre  au  niveau  des  connaissances  récentes  et  c'est  pour  ce  but 
qu'a  été  conçue  la  théorie  actuelle. 

Dans  cette  dernière,  la  circulation  des  gemmules  ne  s'étend  plus  d'une 
cellule  à  d'autres  à  travers  l'organisme  ;  elle  se  limite  à  la  cellule  même 
et  se  fait  du  noyau  au  cytoplasma  seulement,  d'où  le  nom  de  pangénèse 
intracellulaire  qui  la  distingue  de  la  pangénèse  de  Darwin  par  son  trait 
fondamental. 

Le  nom  de  gemmules  est  f&cheux  et  a  fait  croire  à  plusieurs  natura- 
listes  que  ces  particules  étaient  des  germes  développés.  Aussi  dans  la 
théorie  nouvelle  il  ne  sera  pas  conservé  et  sera  remplacé  par  celui  de 
pangènes. 

Les  pangènes,  —  Il  n'est  plus  permis  aujourd'hui  de  douter  que  les 
caractères  et  les  propriétés  des  êtres  vivants  et  de  leurs  organes  ne  soient 
l'expression  de  leur  constitution  matérielle.  La  forme  et  les  propriétés 
des  cellules  résultent  de  leur  composition  protoplasmique  comme  les 
propriétés  des  corps  inorganiques  résultent  de  leur  nature  chimique. 
Faut-il  donc  admettre  qu'il  y  a  autant  d'espèces  de  protoplasmas  qu'il 
y  a  de  sortes  différentes  de  cellules  dans  les  êtres  organisés?  Si  l'on  songe 
combien  il  y  a  de  cellules  différentes  dans  un  même  être  et  que  les  cel- 
lules homologues  ne  sont  pas  identiques  dans  les  espèces  différentes,  on 
se  rend  compte  que  leur  nombre  serait  incalculable  et,  malgré  la  richesse 
des  substances  protéiques  en  variétés  différentes,  il  serait  impossible  de 
concevoir  qu'elles  pussent  satisfaire  à  tous  les  besoins  ^.  Il  y  a  là  une 
difficulté  insurmontable  en  apparence,  mais  qui  devient  facile  à  résoudre 
par  une  conception  très  simple.  Cette  conception  consiste  à  décomposer 
les  caractères  et  propriétés  complexes,  innombrables  dans  les  êtres  vivants, 
en  caractères  et  propriétés  élémentaires  beaucoup  moins  nombreux  qui, 
par  leurs  combinaisons  variables,  produisent  la  variété  presque  infinie 


*  [Cet  argument  ne  porte  pcos.  Car  Tau- 
teur  admet  que  toutes  les  cellules  de 
tous  les  êtres  sont  des  combinaisons  d'an 
petit  nombre  de  pangènes,  mais  des  com- 
binaisons différentes.  Il  n'y  a  pas,  selon 
lui,  deux  cellules  de  tissus  différents  ou 
d'ôtres  d'espèces  différentes,  qui  soie  nt  for- 
més d'une  même  association  de  pangènes. 


[Si  donc  on  supprime  l'individualité  des 
pangènes  et  qu'on  suppose  leur  subs^ 
tance  chimique  dissoute  dans  le  corps  de 
la  cellule,  on  aura  autant  de  protoplas- 
mas différents  qu'il  y  a  de  sortes  diffé- 
rentes de  cellules. 

[De  Vries  se  trompe  donc  en  disant  que 
cela  ne  serait  pas  possible]. 


THÉORIE   DE   DE   \KIES.  677 

que  nous  observons.  De  même  qu'avec  une  trentaine  de  lettres  on  peut 
former  tous  les  mots  du  langage  humain,  de  même  avecles propriétés 
élémentaires,  dont  le  nombre  absolu  est  encore  très  considérable,  on 
peut  reproduire  tous  les  caractères  des  êtres  \ivants  dans  toute  leur  va- 
riété et  leur  complexité.  Il  suffit  alors  d'admettre  que  ces  caractères  et 
propriétés  élémentaires  s^nt  représentés  par  autant  de  particules  maté- 
rielles et  le  problème  se  trouve  résolu.  Ces  particules  ce  sont  les  pangènes. 

Les  pangènes  sont  donc  de  petits  organites  invisibles  au  microscope, 
formés  d'un  nombre  immense  «  zahllos  )>  de  molécules  chimiques  et 
différant  des  substances  chimiques  les  plus  complexes  par  trois  propriétés 
qui  leur  sont  communes  à  tous  et  qui  sont  caractéristiques  de  la  matière 
vivante  :  ils  se  nourrissent,  s'accroissent  et  se  multiplient  par  division^. 

Outre  les  trois  propriétés  générales  qui  en  font  des  molécules  vivantes, 
les  pangènes  possèdent  des  propriétés  particulières,  dépendant  de  leur 
constitution  chimique,  différentes  pour  chacun  d'eux  et  qui  leur  sont, 
indissolublement  liées,  en  sorte  que,  partout  où  un  pangène  se  trouvera, 
la  propriété  ou  le  caractère  élémentaire  spécial  qui  lui  appartient  se 
montrera,  si  d'ailleurs  les  conditions  internes  et  externes  lui  permettent 
de  se  manifester.  Latent  oupatent,  en  puissance  ou  en  évidence,  le  carac- 
tère est  toujours  là  où  est  le  pangène  correspondant.  Chaque  cellule 
contient  un  grand  nombre  de  pangènes  en  activité  et  ses  caractères  et 
propriétés  d'ensemble  sont  la  résultante  des  caractères  et  propriétés 
élémentaires  de  ces  pangènes,  comme  les  caractères  anatomiques  et  phy- 
siologiques de  l'individu  vivant  sont  la  résultante  des  caractères  ana- 
tomiques et  physiologiques  des  cellules  qui  le  composent. 

Il  faut  se  représenter  le  protoplasma  cellulaire  comme  formé  d'in- 
nombrables pangènes  baignés  dans  un  liquide  où  sont  dissoutes  des 
substances  purement  chimiques  :  albumine,  glucose,  sels,  etc.  Peut-être 
des  substances  semblables  imprègnent-elles  les  pangènes  eux-mêmes; 
mais  nous  n*en  savons  rien. 

Le  noyau  contient  en  général  toutes  les  sortes  de  pangènes  que  com- 
porte l'individu.  Mais  ces  pangènes  sont  là  en  état  d'inactivité,  en  ré- 
serve, pour  être  transmis  aux  deux  noyaux-filles  lorsque  la  cellule  se 
divisera.  Ils  peuvent  se  diviser,  et  il  faut  bien  qu'il  en  soit  ainsi  pour  que 

*  Comment  ces  propriétés  générales  •  notre  ignorance  de  la  constitution  de  la 

ainsi  que  leurs  diverses  propriétés  par-  matière. 

ticulières  résultent  de  leur  composition,  II  faut  l'admettre  sans  y  regarder  de 

c'est  ce  que  nous  ne  pouvons  savoir,  dans  plus  près. 
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les  deux  noyaux-filles  puissent  en  recevoir  chacun  un  lot  complet; 
mais  ils  ne  manifestent  pas  leurs  propriétés  spéciales  qui  restent  là 
à  Tétat  latent.  Il  n'y  a  d'exception  que  pour  les  quelques  pangènes  qui 
régissent  la  division  du  noyau.  Ceux-là  entrent  en  activité  au  moment 
voulu,  pour  déterminer  les  caractères  de  la  division  et  en  particulier  la 
position  du  plan  de  segmentation. 

Le  cytoplasme  est  aussi  composé  de  pangènes;  mais  ces  pangènes,  à 
l'exception  de  ceux  qui  proviennent  du  cytoplasma  de  l'ovule  et  dont 
il  sera  question  plus  tard,  proviennent  du  noyau.  De  celui-ci  sortent,  en 
effet,  des  pangènes  qui  se  répandent  dans  le  cytoplasma  et  s'y  multi- 
plient abondamment.  Ces  pangènes  sont  précisément  et  exclusivement 
ceux  dont  ce  cytoplasma  a  besoin  pour  manifester  les  caractères  et  pro- 
priétés que  revêt  la  cellule,  et  c'est  en  lui  délivrant  tels  et  tels  pangènes 
et  non  les  autres  que  le  noyau  régit  le  cytoplasma,  lequel  resterait  inerte 
.  sans  cette  infusion  de  particules  vivantes  et  actives. 

Il  y  a  donc  une  grande  différence  entre  le  noyau  et  le  cytoplasme  au 
point  de  vue  de  la  constitution  pangénétique.  Chaque  noyau  contient 
en  général  tous  les  pangènes  de  l'individu,  réunis  sans  doute  par  groupes 
plus  ou  moins  considérables  dans  les  filaments  chromatiques,  et  ces 
groupes,  analogues  aux  gemmules  composées  de  Darwin,  forment  pro- 
bablement ces  petits  grains  disposés  à  la  file  ({u'un  fort  grossissement 
montre  dans  les  filaments  chromatiques.  Mais  il  n'y  a  que  1,  2  ou  tout 
au  plus  un  petit  nombre  de  pangènes  de  chaque  espèce  ;  tous  sont  inac- 
tifs sauf,  au  moment  delà  division,  ceux  qui  régissent  ce  phénomène; 
ils  peuvent  se  multiplier  mais  peu  activement  et,  en  général^  ils  ne  se  di- 
visent que  juste  assez  pour  remplacer  ceux  qui  émigrent  dans  le  cyto- 
plasma et  pour  fournir,  au  moment  de  la  division,  à  chaque  noyau-fille 
le  lot  complet  qu'il  doit  recevoir.  Dans  le  cytoplasma,  au  contraire,  il 
n'y  a  qu'un  petit  nombre  d'espèces  de  pangènes,  venus  du  noyau  en 
quantité  strictement  nécessaire.  Mais  là  ces  pangènes  se  sont  énormément 
multipliés,  en  sorte  qu'il  y  en  a  un  très  grand  nombre  de  chaque  es- 
pèce et  ils  sont  presque  tous  à  l'élat  d'activité  ^ 

L'onlogénie.  —  On  sait  par  la  belle  découverte  de  Hertwig  que  le  noyau 

Ml  y  a  dans  le  cytoplasma  quelques  conditions  particulières,  d^autres  encore 
pangènes  inactifs,  car  les  propriétés  de  passent  par  des  phases  alternatives  d'ac- 
la  cellule  ne  sont  pas  toutes  en  action  au  tivité  et  de  repos,  d'autres  enfin  ne  de- 
môme  moment.  Certains  n'entrent  en  viendront  actifs  que  si  certaines  condi- 
activitéqu'à  un  moment  donné  de  la  vie  tiens  tout  à  fait  exceptionnelles  viennent 
de  la  cellule,  d'autres  sous  l'influence  de  à  se  réaliser  (certains  cas  de  dichogénie). 


THÉORIE   DE   DE  VRIES. 


679 


seul  de  la  cellule  sexuelle  mâle  prend  part  à  la  fécondation  ^  Ce  simple 
noyau  transmet  tous  les  caractères  héréditaires  du  père.  Ce  phénomène  ja- 
dis inconcevable  se  comprend  aisément  dans  la  théorie  pangénétique,  car 
le  noyau  contient  tous  les  pangènes  de  Tespèce  et  ces  pangènes  re- 
présentent tous  les  caractères  que  l'hérédité  peut  transmettre.  Les  pan- 
gènes provenant  du  mâle  se  mêlent,  dans  le  noyau  de  l'ovule  fécondé, 
à  ceux  provenant  de  la  femelle  et,  de  là,  résulte  le  caractère  mixte  du 
produit.  Là,  les  pangènes  se  multiplient,  s'il  y  a  lieu,  de  manière  à  pou- 
voir se  diviser  en  deux  lots  identiques,  comprenant  chacun  toutes  les 
sortes  que  contenait  le  noyau  de  l'ovule  fécondé,  -et  au  moment  de  la 
première  division  chaque-noyau-fille  prend  pour  lui  un  de  ces  lots  2. 


*  [On  sait,  au  contraire,  aujourd'hui 
que  cela  n'est  pas  vrai]. 

'  Roux  a  le  premier  clairement  indiqué 
que  la  division  longitudinale  des  filaments 
avait  pour  but  la  répartition  entre  les  deux 
noyaux-filles  des  rudiments  contenus  dans 
le  noyau-mère.  C'est  sans  doute,  en  effet, 
dans  cette  division  que  se  fait  la  séparation 
des  pangènes  en  deux  lots  identiques. 

L'individu  comidéré  comme  Varbre 
généalogique  de  ses  éléments  cellulaires. 
—  Tout  le  monde  sait,  depuis  longtemps, 
que  toutes  les  cellules  de  l'individu  pro- 
viennent de  la  cellule-œuf  par  des  divi- 
sions successives.  Cependant  on  ne  s'est 
pas  arrêté  à  l'idée  très  simple  et  très  sug- 
gestive de  considérer  l'individu  comme 
Varbre  généalogique  de  ses  cellules,  La 
cellule-œuf  contient  en  puissance  toutes 
les  cellules  de  l'individu.  Deux  cellules 
naissent  de  sa  division.  A  elles  deux,  elles 
représentent  encore  l'individu  futur  tout 
entier  et  chacune  d'elles  contient  en  puis 
sance  une  part  nettement  déterminée  des 
cellules  et  des  organes  futurs.  A  chaque 
division  il  en  est  de  même  et,  à  tout  mo- 
ment de  l'ontogenèse,  on  peut  considérer 
l'individu  comme  formé  d'éléments  dont 
chacun  contient  en  puissance  une  part 
des  éléments  à  venir.  Et  cela  est  vrai  pour 
l'ontogenèse,  non  seulement  au  sens  étroit, 
c'est-à-dire  jusqu'à  l'obtention  delà  forme 
parfaite,  mais  au  sens  large,  c'est-à-dire  en 
y  comprenant  les  évolutions,  qui  se  pour- 


suivent après  la  naissance,  à  travers  la 
jeunesse  et  l'âge  adulte,  jusqu'à  la  vieil- 
lesse et  à  la  mort.  On  peut  supposer  tous 
les  stades  successifs  de  cette  vaste  onto- 
génie  superposés  les  uns  aux  autres  et 
concevoir  une  ligne  partant  simple  de 
l'œuf,  se  divisant  en  deux  branches,  une 
pour  chacun  des  deux  premiers  blas- 
tomères,  et  continuant  ainsi  à  monter  et 
se  ramifiant  de  manière  à  relier  chaque 
cellule  aux  deux  qui  proviennent  de  sa 
division.  On  obtiendra  ainsi  un  vaste  sys- 
tème dichotomique  en  forme  de  pyramide 
reposant  sur  la  pointe,  ayant  une  cellule 
à  chaque  point  de  division,  dont  chaque 
étage  représentera  un  stade  del'ontogénie 
et  dans  lequel  on  pourra  lire  d'un  coup 
d'œil  la  généalogie  de  chaque  cellule  et 
de  chaque  organe  ou  partie  du  corps. 

[Nous  avons  vu  (p.  170)  que  la  priorité 
de  cette  conception  appartenait  à  Bard 
(86);  mais  de  Vries  l'a  précisée  et  déve- 
loppée]. 

Dans  ce  système  il  sera  utile  de  dis- 
tinguer les  lignées  germinales  (Keimbah- 
nen)  des  lignées  somatiques  fsomatische 
Bahnen).  Les  premières  sont  celles  qui 
aboutissent  aux  cellules  normalement 
reproductrices  (ovules,  spermatozoïdes, 
grains  de  pollen,  cellules  terminales  des 
bourgeons  des  plantes).  Les  secondes  sont 
celles  qui  aboutissent  aux  tissus  et  or- 
ganes non  reproducteurs,  aux  cellules  in- 
capables de  former  un  nouvel  individu 
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La  chose  continue  de  la  même  façon,  en  sorte  que  chaque  noyau  contient 
toujours  toutes  les  sortes  de  pangènes  qui  se  rencontrent  dans  l'individu. 


Toutes  les  lignées  aboutissent  à  Tœuf  pri- 
mitif, mais,  tandis  que  les  lignées  germi- 
nales  ne  sont  composées  que  de  cellules 
germinales  sur  tout  leur  parcours,  les  li- 
gnées somatiques  sont  composées  de  cel- 
lules somatiques,  incapables  de  reproduc- 
tion, jusqu'à  leur  rencontre  avec  une 
lignée  germinale  ;  à  partir  de  là^  elles  sont 
germinales  jusqu'à  l'œuf,  en  sorte  que 
Ton  peut  dire  que  les  lignées  somatiques 
paissent  des  germinales,  tandis  que  Tin- 
verse  n*a  jamais  lieu.  Mais  la  distinction 
n'est  pas  absolue  entre  les  lignées  ger- 
minales et  les  somatiques.  Car  il  y  a  beau 
coup  de  cellules,  somatiques  en  appa- 
rence, qui,  dans  des  conditions  particu- 
lières, se  montrent  douées  du  pouvoir 
reproducteur.  On  sait  qu'il  suffit  souvent 
de  piquer  un  peu  profondément  une 
branche,  pour  exciter  une  prolifération 
du  cambium  et  provoquer  la  formation 
d'un  bourgeon.  Les  cellules  pseudo- so- 
matiques capables  de  reproduire  l'indi- 
vidu entier  ne  sont  pas  forcément  des 
cellules  jeunes  et  non  différenciées  comme 
celles  du  cambium.  Ce  peuvent  être  des 
cellules  de  tissus  différenciés,  c'est  le  cas 
pour  les  cellules  des  feuilles  de  bégonias. 

Nous  distinguerons  ces  lignées  cellulai 
res  aboutissant  à  ces  cellules  pseudo-so- 
matiques  douées  de  la  puissance  germi- 
nale sous  le  nom  de  lignées  germinales 
accessoires  (Nebenkeimbahnen)  par  op- 
position aux  lignées  germinales  princi- 
pales (Ilauptkeimbahnen)  qui  aboutissent 
aux  cellules  normalement  reproductrices. 
Ces  lignées  germinales  accessoires  éta- 
blissent une  transition  insensible  entre 
les  lignées  germinales  et  les  lignées  so- 
matiques. 

Sur  quoi  repose  la  différence  entre  les 
unes  et  les  autres? 

D'après  Weismann,  elle  repose  sur  la 
constitution  idioplasmatique  du  noyau, 
en  ce  sens  que  les  cellules  germinales  et 
celles  des  lignées  germinales  contiennent 


seules  un  plasma  germinatif  complet, 
identique  à  celui  de  l'œuf  fécondé,  tandis 
que  l'idioplasma  des  cellules  somatiques 
et  de  leur  lignée  manque  de  certains  élé- 
ments et  est,  par  là,  radicalement  privé 
du  pouvoir  reproducteur.  Le  plasma  ger- 
minatif immortel  s'oppose  au  plasma  so- 
matique  qui  est  fatalement  mortel.  Cet 
auteur  n'eût  pas  admis  une  théorie  aussi 
absolue  s'il  eût  envisagé  les  plantes,  où  la 
distinction"  entre  les  cellules  somatiques 
et  les  germinales  est  beaucoup  moins  ra- 
dicale que  chez  les  animaux.  A  l'inverse 
de  Weismann  nous  pensons  que,  dans 
les  lignées  somatiques  aussi  bien  que  dans 
les  lignées  germinales,  chaque  noyau 
contient  toutes  les  sortes  de  pangènes  de 
l'individu,  et  si  les  cellules  purement  so- 
matiques sont  privées  du  pouvoir  repro- 
ducteur, ce  n'est  pas  par  privation  de  cer- 
tains éléments  indispensables,  mais  par 
une  adaptation,  une  différenciation,  dans 
une  direction  différente,  qui  les  a  rendues 
impropres  au  travail  reproducteur.  Les 
cellules  des  lignées  germinales  acces- 
soires sont  des  cellules  germinales  en  train 
de  devenir  somatiques  et  chez  lesquelles 
le  pouvoir  reproducteur  n'est  pas  encore 
radicalement  perdu  et  peut  se  révéler 
sous  l'influence  de  certaines  conditions. 
On  peut  distinguer  trois  sortes  de  divi- 
sions cellulaires  :  la  division  phylétique, 
c'est  celle  qui  a  lieu  dans  les  lignées  ger- 
minales, la  division  somatique  qui  a  lieu 
entre  les  cellules  des  lignées  purement 
somatiques,  et  la  division somarchiqtteqxxi 
a  lieu  dans  une  cellule  germinale  se  di- 
visant en  deux  autres,  l'une  qui  continue 
la  lignée  germinale,  l'autre  qui  commence 
une  lignée  somatique.  Mais,  dans  les  unes 
comme  dans  les  autres,  nous  admettons, 
à  l'inverse  de  Weismann,  que  toutes  les 
espèces  de  pangènes  passent  du  noyau- 
mère  à  chacun  des  deux  noyaux-filles. 
Cependant  il  serait  peut-être  abusif  d'ad- 
mettre que  cette  intégrité  du  lot  complet 
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Un  certain  nombre  de  ces  pangènes  se  dépensent,  il  est  vrai,  dans  chaque 
cellule,  en  émigrant  dans  le  cytoplasma  pour  lui  imprimer  ses  carac- 
tères et  lui  communiquer  ses  propriétés,  mais  chaque  fois,  une  multipli- 
cation préalable  de  ces  pangènes  dans  le  noyau  remplace  à  l'avance  ceux 
qui  doivent  sortir.  La  chose  continue  ainsi  indéfiniment  non  seulement 
jusqu'à  la  fin  de  Tontogénèse,  mais  pendant  toute  la  vie  de  Tindividu, 
tant  qu'il  y  a  des  cellules  qui  se  divisent. 

Evolution  phylogénétique  des  pangènes,  —  Nous  avons  vu  que  les 
pangènes  contenus  dans  le  cytoplasma  proviennent  tous  du  noyau  (sauf 
l'exception  dont  il  sera  question  plus  tard  à  propos  du  cytoplasma  de 
l'œuf).  Ce  n'est  cependant  pas  là  la  condition  primitive.  Les  orga- 
nismes inférieurs  non  nucléés  ont  aussi  des  caractères  héréditaires 
représentés  par  des  pangènes,  et  ces  pangènes  sont  nécessairement  ré- 
pandus dans  le  cytoplasma.  Comme  ces  organismes  sont  extrêmement 
simples,  ils  ne  contiennent  que  peu  d'espèces  de  pangènes;  chez  les 
plus  simples  de  tous,  les  manifestations  de  la  vie  étant  à  peu  près  à 
chaque  instant  les  mêmes,  les  pangènes  sont  à  peu  près  tous  concurrem- 
ment en  activité.  Mais,  pour  peu  que  l'organisation  s'élève,  la  vie  uni- 
.  forme  fait  place  à  une  évolution,  l'être  manifeste  des  propriétés  diverses 
et  revêt  des  caractères  différents  aux  phases  successives  de  son  exis- 
tence; il  en  résulte  que  les  pangènes  ne  sont  pas  tous  actifs  en  même 
temps;  certains  d'entre  eux  sont  inactifs  pendant  des  périodes  plus  ou 
moins  longues.  A  mesure  que  la  vie  s'est  compliquée,  ces  pangènes  inactifs 
sont  devenus  plus  nombreux,  et  il  est  arrivé  un  moment  où,  interposés 
aux  autres,  ils  auraient  fini  par  les  gêner.  A  ce  stade  du  développement 
phylogénétique  s'est  produit  un  progrès  important  dans  la  différenciation. 
Tous  ces  pangènes  inactifs  se  sont  réunis,  et  ont  formé  dans  la  cellule  une 
masse  indépendante,  le  noyau.  Là  ils  ne  gênent  plus  ceux  qui  sont  à  l'état 


des  pangènes  se  conserve  dans  toutes  les 
divisions  sans  exception.  Il  est  bien  pos- 
sible que,  dans  certaines  divisions  somar- 
chiques  et  dans  les  divisions  soroatiques 
qui  donnent  naissance  à  des  tissus  très 
spéciaux  et  radicalement  privés  du  pou- 
voir reproducteur,  cette  intégrité  ne  se 
conserve  pas  ;  mais  il  y  a  loin  de  cette  al- 
tération ultime  à  la  distinction  radi- 
cale et  précoce  en  plasma  somatique 
et  plasma  germinatif  à  la  manière  de 
Weismann. 


[De  Vries  n'insiste  pas  sur  ce  point  dis- 
tinctif  autant  que  je  le  fais  ici.  C'est  ce- 
pendant bien  nettement  son  idée  et  je 
tiens  à  la  faire  ressortir.  La  différence 
radicale  entre  Weismann  et  lui,  et  cette 
différence  se  continue  dans  la  théorie 
nouvelle  de  Weismann,  c'est  que  de 
Vries  admet  l'identité  du  noyau  partout 
ou  à  peu  près,  tandis  que  Weismann  ad- 
met que,  dans  ses  divisions  successives, 
chaque  noyau  distribue  à  ses  noyaux- 
filles  les  potentialités  qu'il  a  en  lui]. 
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d'activité  et  ils  sortent  du  noyau  au  fur  et  à  mesure  des  besoins.  Mais,  bien 
qu'inactifs  au  point  de  vue  de  la  manifestation  de  leurs  propriétés  spé- 
ciales, les  pangènes  ont  gardé  dans  le  noyau  le  pouvoir  de  se  multiplier 
et  la  chose  s'est  établie  de  telle  manière  que  toute  émission  vers  le  cyto- 
plasma  a  été  précédée  d'une  multiplication  des  pangènes  destinés  à  émi- 
grer,  en  sorte  que  le  noyau  conserve  toujours  un  lot  complet  où  tous 
les  pangènes  de  l'individu  sont  représentés  au  moins  une  fois  (et  il  peut 
l'être  un  grand  nombre  de  fois).  Dès  lors  le  noyau  a  été  la  réserve  des 
caractères  de  l'individu  et  il  est  naturellement  devenu  l'organe  de  la  trans- 
mission de  ces  caractères,  l'organe  de  la  génération  et  de  l'hérédité. 

Les  organismes  pluricellulaires  se  sont  formés  naturellement  par  une 
division  non  suivie  de  séparation  et,  la  division  du  noyau  se  faisant  en 
deux  moitiés  identiques,  tous  les  noyaux  de  l'organisme  produit  ont  eu 
la  même  constitution  pangénétique.  Aussi,  à  l'origine,  les  cellules  de  l'in- 
dividu sont  toutes  équivalentes  et  toutes  également  capables  de  repro- 
duire l'organisme  entier.  Mais,  peu  à  peu,  se  sont  établies  des  différencia- 
tions portant,  non  sur  la  constitution  pangénétique  du  noyau,  mais  sur  des 
adaptations  secondaires  qui  ont  rendu  certaines  cellules  particulière- 
ment aptes  à  la  reproduction,  tandis  que  d'autres  ont  vu  leur  aptitude 
reproductrice  diminuer  à  mesure  que  leur  appropriation  à  d'autres  fonc- 
tions spéciales  s'accentuait.  Ces  cellules  n'ont  plus  désormais  servi  nor- 
malement à  la  reproduction,  mais  elles  sont  restées  capables  de  remplir 
cette  fonction  dans  des  conditions  plus  ou  moins  exceptionnelles.  Un  pas 
de  plus  et  cette  aptitude  a  fini  par  disparaître  complètement.  Néanmoins 
la  constitution  du  noyau  n'était  pas  encore  altérée  et  ce  n'est  que  beau- 
coup plus  tard  que,  sans  doute,  certains  noyaux  ont  cessé  de  recevoir  au 
moment  de  leur  formation  un  lot  complet  de  pangènes;  car  c'eût  été 
une  dépense  inutile  de  livrer  à  ces  noyaux  des  pangènes  condamnés  à 
rester  indéfiniment  inactifs  chez  eux  et  chez  toute  leur  descendance  K 


*  Ainsi  chez  les  êtres  unicellu}aires,la 
généalogie  cellulaire  se  confond  avec 
celle  de  Tindividu.  Chez  les  homoplasti- 
des,  c'est-à-dire  chez  les  pluricellulaires 
dont  toutes  les  cellules  sont  équivalentes, 
il  n'y  a  que  des  lignées  germinales  prin^ 
cipahs.  Chez  les  liétéroplastides  infé- 
rieurs, dont  toutes  les  cellules  peuvent, 
dans  certaines  conditions,  reproduire  l'or- 
ganisme, bien  qu'il  y  ait  des  organes  re- 
producteurs  différenciés    comme    chez 


certaines  mousses,  il  n'y  a  que  des  lignées 
germinales,  les  unes  principales,  les  autres 
accessoires.  Chez  les  plantes  supérieures, 
il  s'y  joint  des  lignées  somatiques.  Enfin, 
chez  les  animaux,  il  n'y  a  plus  que  des 
lignées  germinales  principales  et  des  li- 
gnées somatiques,  car  aucun  organe  ou 
tissu  somatique  ne  peut  fournir  d'élé- 
ments reproducteurs. 

[Cette  dernière  affirmation  n'est  pas 
tout  à  fait  exacte,  car  un  fragment  d'ac- 
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Comparaison  de  la  pangénèse  intracellulaire  avec  la  pangénèse  de 
Dancin,  —  Maintenant  que  notre  théorie  est  exposée,  au  moins  dans  ses 
grands  traits,  nous  pouvons  la  comparer  à  celle  de  Darwin,  avec  plus  de 
précision  que  nous  n'avons  pu  le  faire  jusqu'ici. 

Darv^dn  a,  le  premier,  eu  l'idée  de  l'existence  de  facteurs  séparés  des 
propriétés  élémentaires  des  organismes.  Nous  lui  avons  emprunté  cette 
idée,  et  nos  pangènes  ne  sont  autre  chose  que  ses  gemmules,  plus  affinés  et 
mis  au  courant  des  progrès  de  la  biologie  cellulaire  *.  Darv^'in  avait  admis 
que  ses  gemmules  pouvaient  circuler  dans  l'organisme  et  pénétrer  dans  de 
nouvelles  cellules,  en  particulier  dans  les  cellules  germinales  pour  leur 
imprimer  les  caractères  nouveaux  acquis  par  les  cellules  somatiques.  Cette 
hypothèse  avait  été  émise  pour  fournir  une  explication  à  certains  phéno- 
mènes dans  lesquels  se  manifeste  une  action  à  distance.  Ces  phénomènes 
sont  V hérédité  des  modifications  acquises^  les  xénies  et  le  mélange  des  ca- 
ractères chez  les  hybrides  de  greffe. 

Pour  les  modifications  acquises,  il  y  a  lieu  de  distinguer  entre  celles 
qui  intéressent  les  cellules  somatiques  et  celles  qui  portent  sur  les  cel- 
lules des  lignées  germinales.  Pour  ces  dernières,  l'hérédité  du  caractère 
nouveau  s'explique  d'elle-même  sans  recourir  à  une  action  à  dislance. 
La  cellule  modifiée  lègue,  en  se  divisant,  son  caractère  nouveau  aux  deux 
cellules  qu'elle  engendre,  celles-ci  à  leurs  filles  et  ainsi  de  suite,  jus- 
qu'aux cellules  reproductrices  de  la  génération  suivante  ^.  Quant  aux 
cellules  des  lignées  somatiques,  leurs  modifications  ne  sont  pas  trans- 
missibles.  On  les  a  longtemps  crues  héréditaires,  mais  Wcismann  a  dé- 
montré que  toutes  les  observations  sur  lesquelles  reposait  cette  croyance 
étaient  incomplètes  ou  manquaient  d'authenticité.  La  même  objection 
peut  être  faite  aux  hybrides  de  greffe  dont  l'origine  manque  de  certitude 
et  aux  xénies,  qui  ont  besoin  d'être  plus  rigoureusement  étudiés  avant 
de  servir  de  base  à  une  théorie  de  cette  importance. 

Les  communications  protoplasmiques  pourraient  peut-être  permettre 
une  action  à  distance  sur  les  cellules  germinales,  mais  leur  généralité 
n'est  pas  démontrée.  Pour  qu'elles  pussent  servir  à  quelque  chose,  il 
faudrait  que  des  pangènes  venus  de  loin  pussent  entrer  dans  le  noyau  des 

tinie  peut  reproduire  l'actinie  entière,  et  rons  dans  la  critique  générale  du  système], 
c'est  là  un  phénomène  qui  dépasse  la  2  [De  Vries  ne  donne  pas  toute  cette  ex- 
portée d'une  simple  régénération  et  qui  est  plication,  mais  elle  se  comprend  d'elle- 
comparable  à  labouture  chez  les  plantes],  môme. 
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[Cela  n'est  pas  exact.  Nous  le  montre-  [C'est  certainement  là  son  idée]. 
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cellules  germinales  :  or  ils  sortent  du  noyau,  mais  n'y  rentrent  jamais  ^ 

Tous  ceux  qui  ont  lu  la  théorie  de  Darwin  ont  remarqué  avec  quelle  fa- 
cilité merveilleuse,  grâce  à  Tingéniosité  de  Fauteur,  elle  expliquait  les 
grands  phénomènes  biologiques  autrefois  incompréhensibles.  On  voit 
clairement,  sans  qu'il  soit  utile  d'insister,  que  la  théorie  des  pangènes 
jouit  exactement  du  même  avantage.  Nous  ne  répéterons  pas  ces  explica- 
tions et  n'insisterons  que  sur  celles  où  la  différence  entre  nos  pangènes  et 
ses  gemmules  apportent  quelque  changement. 

Hérédité.  —  Tout  caractère  est  représenté  par  un  pangène  ;  ce  carac- 
tère peut  donc,  comme  ce  pangène  et  avec  lui,  être  transmis  par  la  géné- 
ration, et  se  manifester,  ou  rester  à  l'état  latent  pour  entrer  en  activité  à 
un  moment  donné  sous  Tinfluence  de  causes  convenables. 

Variation.  —  Un  seul  pangène  suffit  pour  représenter  un  caractère, 
mais  non  pour  l'exprimer.  Aussi  les  pangènes  doivent-ils  se  multiplier,  et 
plus  ceux  d'une  même  espèce  sont  nombreux,  plus  le  caractère  corres- 
pondant est  fortement  exprimé.  Cela  peut  arriver  aussi  bien  dans  le 
noyau  des  éléments  reproducteurs  que  dans  celui  des  cellules  somatiques, 
et  alors  le  caractère  est  transmis  au  descendant  sous  une  forme  plus  ou 
moins  accentuée.  Il  y  a  là  une  cause  importante  de  variation  individuelle. 
C'est  à  la  multiplication  plus  ou  moins  active  des  divers  pangènes  dans  les 
divers  individus  qu'est  due  cette  oscillation  de  l'intensité  des  caractères 
autour  d'une  moyenne  qui  caractérise  l'espèce.  Il  peut  y  avoir  aussi  des 
modifications  dans  le  groupement  des  pangènes,  dans  leurs  proportions 
relatives,  dans  le  moment  et  la  durée  de  leurs  phases  d'activité  et  de  repos. 

Les  influences  extérieures  ont  une  action  sur  ces  phénomènes.  Aussi 
un  organe  jeune  est-il  facilement  modifiable,  tandis  qu'il  devient  plus 
rebelle  à  mesure  qu'il  vieillit,  parce  que  ses  pangènes  l'ont  modelé  plus 
énergiquement. 

Ainsi  s'explique  la  variation  que  l'on  pourrait  nommer  individuelle 
et  sporadique.  Quant  à  cette  variation  progressive  et  persistante  qui 
aboutit  à  la  formation  d'espèces  nouvelles,  elle  doit  reposer  sur  une  mo- 
dification dans  la  nature  même  des  pangènes. 

On  peut  admettre  que  parfois  des  pangènes,  en  se  divisant  pour  se 

*  [Pourquoi  se  lier  ainsi  les  mains  par  circonstances,  rentrer  dans  le   noyau? 

une  hypothèse  que  rien  ne  rend  néces-  [De  Vries  aurait  vu  les  pangènes  etob- 

saire?  serve  leurs  mouvements  qu*il  ne  parle- 

[Pourquoi  ne  pas  admettre  que  les  pan-  rait  pas  avec  plus  d'assurance], 
gènes  peuvent  au  moins,  dans  certaines 
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multiplier,  se  partagent  en  deux  moitiés  non  identiques,  en  sorte  que 
les  deux  pangèn es-filles  seraient  différents  du  pangène-mère.  Ainsi  se 
créent  de  nouvelles  espèces  de  pangènes  qui,  en  se  multipliant  par  divi- 
sion désormais  identique,  arrivent  à  manifester  un  caractère  nouveau. 
Dès  lors,  à  chaque  espèce  nouvelle,  correspondent  des  pangènes  nou- 
veaux, nés  de  ceux  de  Tespèce-mère.  Les  pangènes  ont  donc  leur  généa- 
logie phylétique  comme  les  espèces  elles-mêmes  ;  et  les  espèces  ont  entre 
elles  le  même  degré  de  parenté  que  leurs  pangènes. 

La  variation  corrélative  s'explique  par  la  réunion  de  certains  pangènes 
en  groupes  (gemmules  composées  de  Darwin)  soumis  aux  mêmes  influences 
et  subissant  des  modifications  parallèles. 

Régénération.  —  La  régénération,  la  cicatrisation  s'expliquent  par  le 
fait  que  les  pangènes  des  cellules  enlevées  n'étaient  pas  limités  à  ces 
cellules,  mais  se  trouvaient  représentés  aussi  dans  les  cellules  servant  & 
la  réfection  *. 

Tératogénèse.  —  Si  des  pangènes  destinés  à  ne  sortir  de  l'état  latent  que 
dans  certains  organes  deviennent  actifs  à  une  fausse  place,  ils  produisent 
une  monstruosité.  Ainsi  s'expliquent  les  phénomènes  que  les  botanistes 
désignent  sous  le  nom  de  métamorphose,  par  exemple  la  pétalodie  des 
bractées.  Elle  est  due  à  ce  que  des  pangènes  de  feuilles  entrent  en  activité 
dans  des  bractées. 

Caractères  latents  et  atavisme,  —  Les  pangènes  peuvent  être  latents 
et  être  transmis  comme  tels  pendant  de  nombreuses  générations;  ils 
expliquent  ainsi  les  caractères  latents.  Lorsqu'un  caractère  depuis  long- 
temps perdu  dans  une  espèce,  réapparaît  brusquement  dans  un  individu 
isolé,  c'est  que  le  pangène  ancestral  existait  latent  chez  cet  individu  et 
chez  tous  ses  ancêtres,  mais  qu'il  n'est  devenu  actif  que  chez  celui-là.  — ^ 
Les  pangènes  latents  permettent  encore  de  comprendre  pourquoi  une  mo- 
dification n'apparaît  dans  une  espèce  que  lorsque  sa  cause  a  agi  pendant 
plusieurs  générations.  Il  existe  ainsi  une  multitude  de  caractères  latents 
soumis  à  des  variations  multiples  que  nous  ne  voyons  pas.  Nous  n'aper- 
cevons que  le  sommet  des  ondulations. 

Après  avoir  exposé  la  théorie,  nous  allons  montrer  comme  quoi  les 
conceptions  fondamentales  sur  lesquelles  elle  repose  s'imposent  inévi- 
tablement, et  répondre  aux  objections  qu'elles  suscitent. 

^  [Cela  n'explique  rien,  car  tous  les  pan-  ceux-là  seuls  entrent  en  activité  qui  sont 
gènes  ou  à  peu  près  étant  présents  dans  nécessaires  à  la  réfection  des  tissus  en- 
tous  les  noyaux,  on  ne  voit  pas  pourquoi      levés]. 
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Indépendance  des  caractères.  Nécessité  de  leur  représentation  par  des 
facteurs  séparés.  —  Un  examea  approfondi  montre  que  les  caractères  élé- 
mentaires des  organismes  sont  indépendants  les  uns  des  autres.  Même  les 
plus  généraux  comme,  chez  les  plantes,  le  pouvoir  de  former  de  la  chlo- 
rophylle, peuvent  manquer  dans  certains  cas.  Un  même  caractère  peut  se 
retrouver  dans  les  êtres  les  plus  différents  :  ainsi  le  pouvoir  de  former  des 
ferments  dissolvant  Talbumine  se  rencontre  chez  les  animaux  et  chez  les 
plantes  carnivores.  Inversement,  dans  un  même  organe,  tous  les  caractères 
sont  indépendants,  comme  le  prouvent  les  faits  de  dichogénie,  dans  lesquels 
on  voit  deux  caractères  opposés  se  manifester  l'un  à  Texclusion  de  Tan- 
tre,  par  exemple  lorsqu'un  rhizome  de  pomme  de  terre  donne  des  feuilles 
là  où  il  est  exposé  à  Tair  ;  comme  le  prouvent  aussi  les  faits  de  dimor- 
phisme  ou  de  polymorphisme  sexuel  ou  autre.  Les  caractères  morpholo- 
giques eux-mêmes  peuvent  être  morcelés  en  caractères  élémentaires  indé- 
pendants, relatifs  à  la  disposition,  à  laforme  et  au  nombre  des  parties,  etc.. 
La  preuve  en  est  que  Ton  peut  décrire,  malgré  leur  extrême  variété, 
toutes  les  formes  des  feuilles  et  des  autres  organes  avec  le  petit  nombre 
de  termes  dont  dispose  la  botanique  descriptive  pour  ce  besoin. 

Mais  ce  qui  démontre  le  mieux  Tindépendance  réelle  des  caractères, 
c'est  leur  variation  indépendante. 

Il  n'est  pas  un  seul  caractère  lié  à  d'autres  par  de  tels  liens  qu'il  ne 
puisse  varier  séparément  ^.  Les  caractères  se  montrent  indépendanis,  non 
seulement  quant  à  la  présence  et  à  l'absenèe,  mais  même  quant  au  degré. 
Un  même  caractère  peut  se  rencontrer  dans  des  êtres  voisins  ou  éloignés 
à  des  degrés  très  variables  formant  une  gamme  étendue  ^ 

Il  est  bien  évident  que,  si  les  caractères  sont  indépendants,  ils  sont 


*  Il  est  vrai  que  les  espèces  diffèrent 
par  plusieurs  caractères  à  la  fois,  mais  il 
est  probable  que  ces  caractères  ont  été 
acquis  successivement,  séparément,  en 
sorte  que  leur  présence  simultanée  est 
une  coïncidence  et  non  le  résultat  d'une 
attraction,  d'un  enchaînement  récipro- 
que. 

*  La  réversion  en  fournit  de  nombreux 
exemples.  Ainsi,une  variété  blanche  d'une 
fleur  rouge  peut  faire  retour  à  la  couleur 
rouge  à  tous  les  degrés,  depuis  une  mi- 
nime tache  sur  un  seul  pétale  jusqu'à  la 
couleur  rouge  totale  en  passant  par  toutes 


les  nuances  du  rose  et  par  toutes  les  for- 
mes de  panachure. 

Les  métis  et  les  hybrides  montrent  aussi 
cette  indépendance  par  la  manière  abso- 
lument variable  dont  se  mélangent  dans 
le  produit  les  caractères  des  deux  pa- 
rents. 

Un  des  parents  peut  même  ne  léguer 
qu'un  seul  caractère,  comme  ce  bégonia 
qui,  obtenu  par  croisement  d'une  espèce 
à  couleur  uniforme  avec  une  espèce 
panachée,  avait  reçu,  de  cette  seconde, 
uniquement  le  caractère  panaché  et  rien 
de  plus. 
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représentés  par  des  facteurs  matériels  indépendants  capables  de  s'unir 
en  combinaisons  quelconques  pour  former  des  caractères  d'ensemble^  Si. 
par  exemple,  deux  plantes,  même  éloignées,  sécrètent  Tune  et  l'autre  un 
même  acide  ou  un  même  alcaloïde,  c'est  qu'elles  contiennent  Tune  et 
l'autre  un  même  élément  matériel,  relatif  à  cette  propriété. 

Nécessité  de  la  migration  intracellulaire  des  pangènes.  —  Nous  avons 
vu  que  toutes  les  sortes  de  pangènes  de  l'individu  sont  représentées  dans 
le  noyau.  Mais  cela  ne  suffit  pas  :  il  faut  que  ces  pangènes  puissent  exer- 
cer leur  influence  sur  le  cytoplasme.  Nous  avons  expliqué  cette  influence 
par  une  migration  des  pangènes  du  noyau  au  cytoplasme,  il  faut  main- 
tenant légitimer  cette  hypothèse,  prouver  qu'elle  se  concilie  avec  tous  les 
faits  connus,  répondre  aux  objections  éventuelles  et  montrer  que  les  au- 
tres tentatives  d'explication  sont  insuffisantes. 

La  cellule  n'est  pas  formée  seulement  d'un  noyau  etdu  cytoplasma;  elle 
est  entourée  d'une  membrane  et  renferme  des  parties  figurées  :  chromo- 
leucites,  amyloplastes,  granules  albumineux,  vacuoles,  etc.  On  leur  attri- 
buait autrefois  une  origine  néogénétique,  c'est-à-dire  qu'on  les  considérait 
comme  formés  par  le  cytoplasme.  Mais,  à  cette  manière  de  voir  s'en  est 
substituée  une  autre, la  ihéonepanméristique,  d'après  laquelle  toute  partie 
se  forme  uniquement  par  les  parties  similaires  préexistantes  et  cette  théo- 
rie gagne  du  terrain  par  les  recherches  nouvelles  au  fur  et  à  mesure  que 
l'ancienne  recule.  On  doit  admettre  aujourd'hui  que  toujours  sans  excep- 
tion, la  membrane,  les  vacuoles  (ou  du  moins  leur  paroi  le  tonoplaste) 
et  lesleucites,  colorés  ou  non,  proviennent,  dans  toute  cellule,  delà  division 
des  organites  similaires  de  la  cellule-mère.  Remontant  ainsi  de  cellule 
en  cellule,  on  arrive  à  cette  conclusion  que  tous  ces  organites,  dans 
un  organisme  quelconque,  proviennent  des  organites  similaires  de  l'œuf, 
tout  comme  leur  noyau  provient  de  la  division  de  celui  de  l'œuf. 

Il  y  a  là  une  seconde  hérédité  parallèle  à  celle  du  noyau  et  indépen- 
dante de  lui. 

Tous  ces  caractères  extra-nucléaires  qui  se  perpétuent  et  se  transmettent 
ainsi  doivent  être  représentés  par  des  particules  matérielles  jouissantdes 
mêmes  propriétés  que  les  pangènes,  et  il  est  tout  naturel  et  tout  simple 
d'admettre  que  ce  sont  des  pangènes  mêmes,  identiques  à  ceux  du  noyau. 
En  sorte  que,  dès  avant  l'intervention  du  noyau,  le  cytoplasma  est  formé 
de  pangènes  et  de  pangènes  provenant  exclusivement  de  l'ovule. 

<  [Nous  montrerons  dans  la  critique  gé-      nérale  que  cela  n'est  pas  évident  dutout]. 
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Cependant  les  caractères  du  cytoplasme,  dans  un  organisme  produit 
par  génération  sexuelle,  tiennent  aussi  bien  de  ceux  du  père  que  de  ceux 
de  la  mère,  quoique  le  père  n'ait  fourni  qu'un  noyau  cellulaire  à  l'ovule 

fécondée 

La  reproduction  sexuelle  fournit  donc  la  preuve  irréfutable  que  le 
noyau  exerce  une  action  directrice  sur  le  cytoplasme^,  et,  si  Ton  y  joint 
toutes  les  autres  preuves  déjà  connues,  on  voit  que  cette  action  est 
hors  de  discussion. 

Comment  l'expliquer? 

Strasburger  (84)  invoque  les  excitations  parties  du  noyau.  C'est  la 


*  Les  hybrides  en  donnent  la  preuve. 
Celui  du  Phaseolus  muUiflorus  à  fleurs 
rouges  et  du  P.  vulgaris  nanus  à  fleurs 
blanches  ades  fleurs  roses,  que  ce  soit  Tun 
ou  l'autre  parent  qui  joue  le  rôle  de  mâle. 
Or  cette  couleur  est  contenue  dans  le  suc 
des  vacuoles. 

Les  exemples  de  ce  genre  abondent.  Il 
y  a  là  une  preuve  évidente  de  l'influence 
énergique  du  noyau  sur  le  cytoplasme. 

Voici  un  autre  exemple  du  môme 
fait.  Dans  la  copulation  des  zygosporées, 
OvERTON  a  montré  que,  chez  les  Spiro- 
gyra  Weberi,  espèce  unispirée,  le  ruban 
chlorophyllien  femelle  se  coupe  en  deux 
et  le  ruban  mâle  se  soude  aux  deux 
moitiés  par  ses  extrémités  en  s'intercalant 
entre  elles. Donc,après  la division,lorsqu'il 
y  aura  quatre  cellules,  le  ruban  des  deux 
moyennes  proviendra  seulement  du  mâle 
et  celui  des  deux  extrêmes  seulement  de 
la  femelle.  Les  cellules  filles  de  celles-ci 
seront  dans  le  même  cas  et,  dans  la 
plante  définitive,  le  ruban  chlorophyllien 
proviendra  dans  toutes  les  cellules  ex- 
clusivement soit  de  celui  de  la  femelle, 
soit  de  celui  du  mâle.  La  plante-fille  ce- 
pendant n'en  participera  pas  moins  dans 
toutes  ses  cellules  des  caractères  des 
deux  procréateurs.  On  peut  générali- 
ser cela  et  l'étendre  à  tous  les  organes 
du  protoplaste  qui,  dans  la  copulation, 
se  mêlent  sans  se  fondre  et  proviennent 
les  uns  du  mâle,  les  autres  de  la  femelle. 
Cependant,  sous  l'action  directrice   du 


noyau  leurs  caractères  s'uniformisent 
aussi  bien  que  s'ils  avaient  une  origine 
mixte. 

'  Mais  est-il  bien  sûr  que  l'élément 
sexuel  mâle  ne  fournisse  absolument 
que  du  nucléoplasma  à  l'ovule  fécondé? 
Les  spermatozoïdes  des  algues  ne  con- 
tiennent pas  seulement  de  la  substance 
nucléaire.  Les  réactifs  qui  dissolvent  la 
nucléine  laissent  une  enveloppe  et  le  cil, 
et  la  pepsine,  qui  ne  dissout  pas  la  nu- 
cléine, dissout  ces  parties.  Le  spermato- 
zoïde contient  donc  très  probablement 
une  membrane  et  une  portion  de  cyto- 
plasma  dérivant  des  parties  similaires 
de  sa  cellule-mère.  Mais  ces  parties  ne 
sont  pas  utilisées  pour  la  fécondation.  Par 
exception  les  spermatozoïdes  des  plan- 
tes peuvent  contenir  des  chromoleucites, 
mais  il  n'est  pas  prouvé  qu'ils  jouent  un 
rôle  dans  la  fécondation.  Il  semble  donc 
établi  que  la  membrane  et  les  autres  or- 
ganes du  cytoplasme,  en  particulier  les 
chromoleucites  et  les  vacuoles,  provien- 
nent exclusivement  de  la  mère. 

Phylogénétiquement  la  chose  a  dû 
s'établir  de  la  manière  suivante  :  d'abord 
les  deux  éléments  sexuels  ont  fourni 
chacun  leur  part  de  tous  les  organes  du 
protoplaste  (conjugaison),  mais  peuàpeu 
(il  y  a  des  intermédiaires)  le  mâle  n'a 
plus  fourni  que  le  noyau,  ayant  dans  ce- 
lui-ci un  moyen  suffisant  d'exercer  son 
influence  héréditaire  sur  toutes  les  autres 
parties. 
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théorie  dynamique.  Mais  il  est  évident  que  Vexcitation  ne  suffit  pas  à  elle 
seule,  sans  une  substance  excitable  appropriée.  Ce  ne  peut  être  une  sub- 
stance banale,  identique  dans  toutes  les  cellules,  qui  réponde  par  tant  de 
fonctions  différentes  aux  excitations  du  noyau.  Cette  substance  doit  néces- 
sairement être  différente  dans  les  cellules  à  fonctions  différentes.  Or,  les 
qualités  diverses  de  ce  cytoplasma  sont  héréditaires  et  l'observation  des 
hybrides  prouve  qu'elles  peuvent  être  léguées  par  le  père.  Donc  elles 
dépendent  du  noyau  et  proviennent  de  lui.  Cela  nous  ramène  aux  pan- 
gènes. 

D'autres  auteurs  pensent  que  le  noyau  agit  comme  un  ferment.  Mais 
tout  ferment  suppose  une  matière  fermentescible  appropriée.  Cette  matière 
doit  donc  différer  dans  les  cellules  différentes  et  l'objection  précédente 
s'applique  intégralement. 

La  seule  manière  de  concevoir  cette  action  intégrale  du  noyau  sur  le 
cytoplasma  est  d'admettre  que  le  noyau  envoie  dans  le  cytoplasma  des 
particules  matérielles  qui  le  modèlent  et  lui  donnent  dans  chaque  cellule 
son  genre  particulier  d'activité  :  c'est  la  migration  intracellulaire  des 
pangènes^. 

En  somme,  il  est  impossible,  si  l'on  veut  expliquer  l'action  du  noyau  et 


*  Les  pangènes  sont  invisibles,  et  l'on 
ne  peut  songer  à  observer  directement 
cette  migration,  mais  on  connaît  certains 
phénomènes  mécaniques  qui  pourraient 
bien  être  en  relation  avec  elle.  Ce  sont  les 
courants  protoplasmiques  que  Ton  voit, 
dans  les  cellules  très  actives,  aller  en 
rayonnant  du  noyau  dans  le  cytoplasma. 
On  ne  voit  pas  le  mouvement  lui-même, 
mais  il  se  révèle  par  la  striation  due  aux 
granulations  alignées  et,  si  on  observe 
assez  longtemps,  on  constate  des  change- 
ments dans  la  forme  des  figures.  On  avait 
cru  d'abord  que  ces  courants  ne  se  mon- 
traient que  dans  certaines  cellules  et 
IIoFMEiSTER  avait  affirmé  qu'on  ne  les 
trouvait  pas  dans  la  période  méristéma- 
tique,  c'est-à-dire  dans  la  période  où  les 
cellules  sont  jeunes,  où  la  voie  de  leur 
différenciation  se  dessine  et  où,  par  con- 
séquent, elles  ont  le  plus  besoin  de  pan- 
gènes.  Mais  des  observations  plus  précises 
ont  montré  que  c'était,  au  contraire,  un 
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phénomène  tout  à  fait  général.  Welten 
et  Went  ont  même,  reconnu  que  des 
courants  plus  énergiques  se  portent  vers 
les  points  de  la  cellule  où  une  activité  plus 
grande  est  mise  en  œuvre.  Chez  les  ani- 
maux, on  n'a  rien  trouvé  de  pareil,  mais 
les  difficultés  de  l'observation  sont  beau- 
coup plus  grandes  et  suffisent  à  expliquer 
cette  lacune.  . 

[De  Vries  admet  qu'il  sort  le  nombre 
strictement  nécessaire  de  chaque  espèce 
de  pangènes  et  que  ces  pangènes  se  mul- 
tiplient ensuite  dans  le  cytoplasma.  Le 
nombre  absolu  des  pangènes  qui  émigrent 
est  donc  très  faible  et  ne  nécessite  pas  un 
transport  de  granulations  suffisant  pour 
dessiner  un  courant  énergique  et  continu. 

[On  voit  aussi  par  là  que  de  Vries  ne 
songe  pas  à  placer  cette  émission  au  mo- 
ment où  le  noyau  se  divisant  perd  sa 
membrane. 

[Il  admet  implicitement  les  pores  dont 
Weisraann  parlera  plus  tard]. 

44 
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les  phénomènes  de  la  transmission  des  caractères  par  la  reproduction,  de 
se  soustraire  à  l'hypothèse  suivante  qui  résume  toute  la  théorie  :  les  ca- 
ractères et  propriétés  élémentaires  des  organismes  ont  pour  facteurs  des 
particules  matérielles,  les  pangè?ies,  intermédiaires  aux  molécules  chimi- 
ques et  aux  cellules  ;  la  diversité  immense  des  organismes  repose  sur  la  va- 
riétépresque  infinie  des  combinaisons  possibles  des  pangènes  ;  les  pangènes 
sont  contenus  à  Tétat  latent  dans  le  noyau  qui  sert  à  les  transmettre  à 
l'ovule  fécondé  dans  la  reproduction  et,  de  cellule  à  cellule,  dans  l'ontoge- 
nèse; enfin,  ces  pangènes  sortent  du  noyau  et  se  répandent  dans  le  cyto- 
plasma,  auquel  ils  infusent  ses  propriétés  particulières,  et  la  difTcrencia- 
tion  cellulaire  résulte  de  ce  que  chaque  cy  toplasma  reçoit  seulement  ceux 
dont  il  a  besoin  pour  «on  évolution  particulière  et  pour  les  fonctions  qu'il 
doit  remplir. 

Critique. 

De  Vries  propose  sa  théorie  comme  une  variante  de  celle  de  Dar\yin, 
et  ses  pangènes  comme  des  gemmides  dont  la  circulation  se  limite  à  l'in- 
térieur des  cellules.  Il  est  possible  que,  historiquement,  il  en  soit  ainsi  et 
qu'il  ait  pensé  à  perfectionner  la  pangénèse  Darwinienne  en  imaginant  la 
pangénèse  intracellulaire.  Mais,  en  fait,  sa  théorie  se  rattache  à  celle  de 
Ntcgeli  beaucoup  plus  qu'à  celle  de  l'auteur  anglais.  Les  pangènes  n'ont 
rien  de  commun  avec  les  gemmules.  Celles-ci  représentent  des  cellules, 
c'est-à-dire  des  unités  matérielles  d'un  autre  ordre  avec  leurs  caractères 
concrets,  ceux-là  représentent  des  caractères  élémentaires  indépendamment 
des  organes  où  ils  s'expriment.  Pour  Darwin  toutes  les  gemmules  des 
cellules  diflerentes  sont  différentes  ;  pour  de  Vries  les  pangènes  de  toute 
cellule  peuvent  se  retrouver  dans  d'autres,  associés  différemment. 

Entre  les  pangènes  ejt  \q%  faisceaux  micelliens  de  Naegeli,  il  y  a,  au  con- 
traire, conformité  parfaite  dans  tout  ce  qui  est  essentiel.  Ils  ont  la  même 
signification  dans  l'organisme  et  jouent  le  même  rôle.  La  seule  différence 
entre  les  uns  et  les  autres,  c'est  que  ceux-ci  sont  des  unités  de  second 
ordre  composées  d'éléments,  les  micelles,  plus  petits  et  disposés  d'une  autre 
manière  dans  les  cellules;  la  seule  ressemblance  entre  les  pangènes  et 
les  gemmules,  c'est  qu'ils  sont  les  uns  et  les  autres  des  unités  primitives, 
logées  cùte  à  côte  dans  les  cellules  qu'ils  déterminent,  et  cette  ressem- 
blance leur  est  commune  avec  les  bioblastes  d'Altmann,  les  plasomes  de 
Wiesner  et  les  déterminants  dont  Weismann  va  bientôt  nous  parler. 
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La  théorie  de  de  Vries  est  donc  tout  à  fait  étrangère  à  la  pangénèse 
de  Darwin  ;  elle  dérive  d'un  autre  principe,  celui  des  facteurs  de  carac- 
tères élémentaires,  qui  appartient  à  Naegeli.  Elle  peut  être  considérée 
comme  une  variante  de  la  théorie  micellienne  dans  laquelle  les  faisceaux 
de  micelles  seraient  remplacés  par  des  unités  simples,  non  allongées  en 
files  continues,  se  répandant  dans  tout  Torganisme,  mais  en  forme  de 
petits  agrégats  massifs,  répétés  autant  de  fois  qu'il  est  nécessaire  pour 
représenter,  partout  où  ils  se  trouvent,  les  caractères  dont  ils  sont  facteurs. 

Il  résulte  de  laque  toutes  les  objections  qui  ont  renversé  la  théorie  des 
micelles  se  retrouvent  en  face  des  pangènes.  Nous  avons  démontré,  je 
crois,  que  la  conception  même  des  facteurs  matériels  de  caractères  sub- 
jectifs était  entièrement  inadmissible.  C'est  une  voie  en  cul-de-sac,  une 
idée  d'apparence  alléchante,  mais  qui  ne  résiste  pas  à  Texamen^ 

Si  DE  Vries  se  contentait  de  la  proposer  comme  une  hypothèse,  nous 
pourrions  nous  contenter  de  le  renvoyer  à  la  réfutation  que  nous  en 
avons  faite  à  propos  de  la  théorie  de  Naegeli  (Voir  p.  668).  Mais  il  va  plus 
loin,  il  prétend  démontrer  que  Thypothèse  s'impose  et  ne  peut  être  re- 
poussée. 11  est  aisé  de  lui  prouver  que  son  raisonnement  n'est  pas  exact. 

11  se  fonde  sur  ce  que  les  caractères  ne  sont  point  liés  entre  eux 
dans  les  organismes,  qu'ils  peuvent  tous  varier  d'une  manière  indé- 
pendante et  sont  aptes  à  combiner  de  toutes  manières  et  en  toutes 
proportions  pour  produire  les  résultats  que  nous  observons.  Or,  cela  ne 
prouve  nullement  qu'ils  soient  représentés  par  des  facteurs  matériels 


^  De  Vries,  comme  NaBgeli,  s'al?stient  de 
faire  l'énumération  des  caractères  élé- 
mentaires en  lesquels  peuvent  se  décom- 
poser les  caractères  concrets.  Mais  il 
donne  par  quelques  exemples  une  idée 
de  la  manière  dont  il  les  conçoit.  11  cite 
comme  tels,  la  propriété  de  sécréter  de 
Tacide  malique,  de  former  de  la  chloro- 
phylle, la  disposition  des  nervures,  le 
nombre  et  la  forme  des  dentelures,  et  dit 
que  les  termes  techniques  dont  se  ser- 
vent les  botanistes  descripteurs  mon- 
trent qu'avec  un  petit  nombre  de  ca- 
ractères simples,  diversement  combinés, 
on  peut  réaliser  tous  les  caractères  con- 
crets. Admettons,  malgré  les  nombreuses 
objections  que  Ton  pourrait  y  faire,  que 
la  propriété  de  former  de  la  chlorophylle 


ou  de  Tacide  malique  puisse  être  re- 
présentée par  un  facteur  distinct.  Pour 
les  dispositions  et  la  forme  des  nervures 
et  des  dentelures  cela  ne  se  peut  plus.  11 
y  a  autant  de  dispositions  de  nervures 
et  de  formes  de  dentelures  qu'il  y  a  de 
feuilles  dans  l'univers,  et  si  chacune  de- 
vait être  représentée  par  un  pangène, 
les  pangènes  redeviendraient  aussi  nom- 
breux que  les  gemmules  de  Darwin, 
même  en  admettant  que  chacun  pût 
représenter  la  moyenne  d'un  petit  groupe 
de  variétés  de  forme  ou  de  disposition. 
11  n'y  a  d'autre  moyen  de  limiter  leur 
nombre  que  d'admettre  qu'ils  représen- 
tent des  caractères  subjectifs,  concep- 
tion dont  nous  avons  déjà  fait  justice 
(Voir  p.  668). 
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indépendants.  Il  se  peut  parfaitement  qu^ils  soient  liés  entre  eux  et  à 
une  même  particule  matérielle  et  que  leur  dissociation  soit  opérée  par 
notre  intelligence  à  la  manière  d*une  abstraction.  Les  exemples  abon- 
dent de  choses  liées  entre  elles  et  inséparables,  que  nous  séparons  pour 
les  étudier  plus  aisément.  De  Vries  raisonne  comme  quelqu*un  qui  di- 
rait :  «  le  cuivre  a  une  certaine  densité,  il  est  malléable,   susceptible 
d'être  poli,  il  est  d'un  rouge  jaunâtre,  il  répand  une  odeur  particulière 
quand  on  le  frotte,  il  s'oxyde  dans  certaines  conditions,  etc.,  ete.  Toutes 
ces  propriétés  sont  indépendantes,  car  nous  les  voyons  varier  indépen- 
damment les  unes  des  autres.  Ainsi  la  couleur  est  indépendante  de  la 
densité,  car  l'or  est  plus  jaune  et  moins  rouge  que  le  cuivre,  il  est  aussi 
plus  dense,  et  le  plomb  est  plus  dense  aussi  quoiqu'il  ne  soit  ni  jaune  ni 
rouge.  La  densité,  de  son  c6té,  est  indépendante  de  la  dureté,  car  le  plomb, 
quoiqu'il  soit  plus  dense,  est  cependant  plus  mou  et  Tétain,  quoiqu'il  soit 
moins  dense,  est  plus  mou  aussi,  tandis  que  le  fer  et  le  platine,  quoiqu'ils 
soient  l'un  moins  dense,  l'autre  plus,  sont  l'un  et  l'autre  plus  durs  que 
lui,  etc.,  etc.  D'où  nous  pouvons  conclure  que  toutes  ces  propriétés  :  den- 
sité, couleur,  dureté,  odeur,  etc.,  sont  indépendantes  et  doivent  être 
supportées  par  des  facteurs  matériels  indépendants.  Les  métaux  ne  sont 
donc  pas  des  corps  simples,  ils  sont  formés  de  particules  dont  les  unes 
apportent  la  couleur,  d'autres  la  densité,  d  autres  la  malléabilité,  etc., 
etc.,  et  les  différents  métaux  résultent  de  mélanges  divers  de  ces  parti- 
cules élémentaires  ». 

Mais  le  système  pèche  par  un  autre  défaut  non  moins  grave.  En 
réalité,  môme  si  on  lui  accorde  ses  pangènes  avec  leurs  propriétés  re- 
présentatives, de  Vries  n'explique  rien.  Il  nous  montre,  en  effet,  tous  les 
pangènes  présents  dans  le  noyau  de  toutes  les  cellules  ou  de  la  plupart 
d'entre  elles,  en  tout  cas  beaucoup  plus  nombreux  en  espèces  dans  le 
noyau  où  ils  sont  en  réserve  que  dans  le  cytoplasma  où  ils  sont  actifs;  il 
nous  dit  que,  du  noyau,  sortent  ceux  qui doivententrer dans  lecytoplasma, 
y  devenir  actifs  et  déterminer  les  caractères  et  propriétés  de  la  cellule. 
Et  il  néglige  de  nous  indiquer  par  quelle  vertu  se  fait  le  triage  des  pan- 
gènes qui  doivent  rester  et  de  ceux  qui  doivent  sortir. 

Voici  deux  cellules  dont  le  noyau  contient  identiquement  la  totalité  des 
espèces  de  pangènes  de  l'organisme;  l'une  devient  cellule  nerveuse, 
l'autre  devient  musculaire  :  pourquoi  les  pangènes  émigrés  du  noyau  dans 
le  cytoplasma  sont-ils  ceux  de  la  fonction  nerveuse  dans  l'une,  ceux  de 
la  fonction  musculaire  dans  l'autrfe?  Il  n'y  a  aucune  raison  à  cette  diffé- 
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rence,  puisque  leurs  noyaux  sont  identiques  et  que  des  noyaux  seuls 
part  rinitiative  de  révolution.  N^eûeli  avait  cherché  à  trouver  une 
raison  aux  états  de  tension  et  de  relâchement  qui  remplacent,  dans 
son  système,  la  situation  cellulaire  ou  nucléaire  des  pangènes  dans  celui 
de  de  Vries.  Il  n^était  pas  arrivé,  comme  nous  Tavons  vu,  à  une  expli- 
cation satisfaisante,  mais  au  moins  avait-il  senti  la  nécessité  de  trouver 
une  raiso)i  aux  états  de  latence  et  d'activité. 

De  Vries  ne  semble  pas  avoir  prévu  l'objection. 

Elle  est  capitale  cependant,  et  tant  qu'il  n'y  aura  pas  répondu,  on 
est  en  droit  de  lui  dire  qu'il  n'a  rien  expliqué.  Il  nous  montre  un  orgue 
admirablement  agencé  où  ne  manque  aucun  tuyau,  aucune  touche  et  qui 
peut  jouer  les  airs  les  plus  variés,  mais  cela  ne  suffit  pas  pour  que  ces  airs 
soient  joués,  il  faut  encore  que  les  touches  soient  frappées  dans  un  ordre 
et  suivant  un  rythme  convenables.  Je  veux  bien  que  l'artiste  animé  ne  soit 
pas  nécessaire  et  qu'un  mécanisme  ingénieux  puisse  le  remplacer.  Mais 
encore  faut-il  décrire  ce  mécanisme  et  montrer  qu'il  est  insuffisant. 

0.  HERTWIG  (1892- 1894). 
Tliéorie  des  Idioblastes. 


Exposé. 

Le  protoplasma,  et  en  particulier  la  substance  héréditaire  contenue 
dans  lenoyau  de  l'œuf^  se  compose  de  particules  extrêmement  petites  que, 
en  rhonneur  de  N.egeli,  nous  nommerons  les  idioblastes^. 

Les  idioblastes  ont  la  propriété  de  s'accroître  et  de  se  multiplier  par 
division  sans  que  cela  change  rien  à  leurs  caractères'^. 


*  [Les  raisonsthéoriques  que  donne  Hert- 
wig  de  Texistence  des  idioblastes  sont  si 
exactement  semblables  à  celles  que  donne 
WiESNER  (92)  pour  ^Q^plasomes  que  je  ne 
puisque  renvoyerpour  ce  point  à  l'exposé 
de  la  doctrine  de  celui-ci.  Sous  le  rapport 
de  la  conception  en  tant  que  particules 
initiales  de  la  substance  vivante,  il  n'y  a 
aucune  différence  entre  les  idioblastes  et 
les  plasomes]. 

'Cette  propriété  suffît  à  elle  seule  à  les 
distinguer  des  molécules  chimiques  et  des 


unités  hypothétiques  purement  molécu- 
laires comme  les  plastidules  par  exem- 
ple. En  effet,  la  molécule  chimique  est 
essentiellement  fîxe,  immuable  dans  son 
volume  et  dans  sa  masse.  On  ne  saurait 
ni  lui  enlever  ni  lui  ajouter  un  groupe 
quelconque  d'atomes  sans  aussitôt  modi- 
fier radicalement  sa  nature  et  ses  pro- 
priétés. 

Les  idioblastes  sont  donc  des  groupes 
moléculaires,  de  nature  d'ailleurs  in- 
connue . 
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Les  idioblastes  sont  d'espèces  très  diverses  chez  un  même  individu. 

Us  sont  les  facteurs  des  propriétés  élémentaires  des  cellules,  et  les  pro- 
priétés d'ensemble  de  celles-ci  résultent  de  la  présence  en  elles  de  tous  les 
idioblastes  représentant  les  propriétés  élémentaires  en  lesquelles  leurs 

« 

propriétés  d'ensemble  peuvent  se  décomposer  ^ 

Dans  la  fécondation,  les  idioblastes  homologues,  paternels  et  maternels, 
se  réunissent  et,  au  lieu  de  se  juxtaposer  simplement,  se  fusionnent  en 
idioblastes  mixtes,  dans  lesquels  les  parties  paternelle  et  maternelle  peu- 
vent être  équivalentes  ou  l'emporter  l'une  sur  l'autre.  Ainsi  s'expliquent 
sans  difficulté  les  caractères  du  produit  qui  peut  être  intermédiaire  aux 
deux  parents  ou  ressembler  davantage  à  l'un  des  deux. 

Les  choses  étant  ainsi  comprises,  la  difficulté  qu'éprouve  Weismann 
avec  le  nombre  toujours  croissant  des  plasmas  ancestraux  se  trouve 
écartée,  sans  qu'il  soit  besoin  d'avoir  recours  à  la  division  réductrice.  Le 
rôle  de  celle-ci  est  tout  autre  ^, 

D'après  Weismann  (92),  qui  admet,  lui  aussi,  que*  la  substance  hérédi- 
taire est  composée ,  dans  l'œuf  fécondé ,  des  particules  représentatives  des  ca- 
ractères et  propriétés  de  l'être  futur,  les  divisions  ontogéné tiques  seraient, 
au  moins  en  partie,  hétérogènes;  chaque  cellule  recevrait  uniquement  les 
idioblastes  dont  elle  a  besoin  pour  ses  propriétés  et  pour  celles  des 
cellules  de  sa  lignée  descendante.  C'est  tout  autrement  qu'il  faut  com- 
prendre les  choses.  Il  n'y  a  que  des  divisions  homogènes  et  toute  cellule 
reçoit  à  sa  naissance  un  échantillon  complet  de  toutes  les  sortes  d'idio- 
blastes  caractéristiques  de  l'individu.  Et  même,  chaque  sorte  d'idioblastes 
est  représentée  par  plusieurs  échantillons  identiques  ^. 

Dès  lors,  les  phénomènes  de  régénération,  de  bourgeonnement  et  la 
reproduction  sexuelle  ou  asexuelle  s'expliquent  sans  difficulté,  puisque 
toute  cellule  contient  toutes  les  sortes  de  germes  présentes  dans  l'individu 
tout  entier. 

La  seule  difficulté  est  de  comprendre  comment  les  cellules,  ayant  toutes 
tous  les  germes,  arrivent  à  se  spécialiser  dans  des  sens  difi^érents. 


^  Hertwig  renouvelle  ici  pour  bien  faire 
saisir  son  idée  la  comparaison  avec  les 
lettres  de  l'alphabet  ou  les  notes  de  mu- 
sique qui,  bien  qu*en  petit  nombre,  per- 
mettent par  leurs  combinaisons  variées 
des  mots  et  des  phrases,  des  accords  et 
des  mélodies  en  nombre  presque  illi- 
mité. 


*[I1  a  été  expliqué  ailleurs.  Voyez  la 
théorie  des  globules  polaires]. 

^Cela  est  d'autant  plus  naturel  qu'ils 
se  reproduisent  sans  cesse  par  division.  A 
chaque  division,  la  cellule-mère  double  le 
nombre  de  ses  idioblastes  et  en  donne 
à  chacune  de  ses  filles  un  lot  identique  et 
complet. 
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On  peut  cependant  triompher  de  cette  difficulté  en  admettant  avec  de 
Vries  que  les  idioblastes  sont  contenus  dans  le  noyau  et  y  restent  à  l'état  la- 
tent; qu'il  en  sort  seulement  un  certain  nombre  qui  passent  dans  le  cyto- 
plasme, s'y  multiplient,  y  deviennent  actifs  et  confèrent  à  la  cellule  ses 
propriétés  particulières. 

Quant  aux  causes  pour  lesquelles  ce  sont  tels  idioblastes  qui  devien- 
nent actifs  dans  une  cellule  et  tels  autres  dans  une  autre,  il  faut  les  cher- 
cher dans  les  influences  du  milieu  ambiant,  influences  qui  ne  sont  point 
les  mêmes  en  tous  les  points,  et  dans  les  actions  réciproques  des  cellules 
les  unes  sur  les  autres,  actions  qui  dépendent,  à  chaque  instant,  de  leur 
arrangement  et  qui.  changent  chaque  fois  que  cet  arrangement  se  mo- 
difie. En  sorte  que  l'on  peut  dire  que  la  difiérenciation  est  fonction  du 
lieu  et  qu'une  cellule  placée  en  un  point  donné  chez  l'embryon  devient 
ceci  et  non  cela,  non  en  raison  d'une  différence  initiale  dans  sa  constitu- 
tion, mais  par  suite  de  sa  présence  en  ce  point  et  non  ailleurs.  Toute  autre 
cellule  de  l'embryon,  mise  à  sa  place,  eût  eu  la  même  évolution  qu'elle, 
pour  la  bonne  raison  qu'elle  ne  diffère  d'elle  en  rien  par  sa  constitution. 

Critique. 

La  critique  de  la  théorie  est  aisée  ;  elle  est  même  presque  inutile,  en 
ce  sens  qu'elle  a  déjà  été  faite.  Hertwig,  en  effet,  n'invoque  presque 
aucun  principe  nouveau  et  la  plupart  des  points  ont  été  discutés  àpropos 
des  théories  qui  invoquent  ces  mêmes  principes. 

Comme  conception  théorique,  les  idioblastes  sont  identiquement  les  pla- 
somes  de  Wiesner  (92)  ;  par  leurs  propriétés,  ils  ne  diffèrent  en  rien  des 
pangcnes  de  de  Vries.  Nous  n'avons  d'ailleurs  aucune  objection  de  prin- 
cipe à  faire  à  leur  existence.  Rien  n'est  plus  légitime  envoyant  la  cellule, 
le  noyau,  les  chromosomes,  le  centrosome,  les  microsomes  nucléiniens 
eux-mêmes  s  accroître  et  se  multiplier  par  division,  que  d'admettte  l'exis- 
tence de  particules  ultra- microscopiques  douées  de  mêmes  propriétés. 

Hais  pour  ce  qui  est  de  faire  des  idioblastes  les  facteurs  des  caractères 
et  propriétés  élémentaires,  nous  ne  pouvons  que  renvoyer  à  la  critique 
que  nous  avons  faite  de  cette  hypothèse  àpropos  àts  faisceaux  micelliens 
de  Nœgeli  et  surtout  des  pangènes  de  de  Vries. 

En  un  point  cependant  Hertwig  est  en  progrès  immense  sur  ses  devan- 
ciers :  c'est  quand,  pour  expliquer  la  difiérenciation  ontogénétique,  à  la  ten- 
sion des  faisceaux  de  Naegeli,  à  la  migration  spontanée  de  de  Vries,  inad- 
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missibles  l'une  etTauire,  il  substitue  rinfluence  des  conditions  ambiantes 
et  montre,  avec  Driesch  (91  à  93),  Timportance  extrême  de  leur  action. 

On  ne  saurait  trop  méditer  la  proposition  suivante,  sinon  tout  à  fait 
vraie  du  moins  profondément  suggestive,  et  qui  résume  ses  vues  sur  l'o- 
rigine de  la  différenciation  :  dans  la  ga^triday  ce  n'est  pas  l'endoderme 
qui  s'invagine,  mais  c'esl  ce  qui  s'invagine  qui  devient  endoderme  *. 

Mais  Hertwig  pèche  en  deux  points.  Le  premier,  c'est  qu'en  attribuant 
au  noyau  un  rôle  directeur,  il  est  entraîné  à  n'accorder  aucune  attention 
au  reste  de  la  cellule  et  à  nier  les  divisions  hétérogènes,  si  évidentes 
pour  le  cytoplasme.  Par  là,  il  se  lie  les  mains  et  se  met  dans  Toblîg'ation 
de  demander  aux  conditions  ambiantes  tous  les  facteurs  de  la  différen- 
ciation, c'est-à-dire  beaucoup  plus  qu'elles  ne  peuvent  donner.  Comment 
admettre  que  le  fait  d'être  placé  à  un  pôle  ou  à  l'autre  de  la  blastula, 
au  fond  du  sillon  nerveux  ou  sur  ses  bords,  suffise,  à  lui  seul,  sans 
aucune  différence  dans  les  éléments  cellulaires,  à  faire  de  ces  éléments 
de  l'endoderme  ou  de  l'ectoderme,  de  l'épiderme  ou  du  tissu  nerveux? 
—  Le  second  point  c'est  que,  même  si  les  conditions  ambiantes  pouvaient 
à  elles  seules  faire  tout  cela,  il  n'en  resterait  pas  moins  improbable 
qu'elles  prissent  pour  intermédiaire  des  unités  représentatives  spéciales 
émigrant,  sur  leur  influence,  du  noyau  dans  le  cytoplasme. 

Hertwig  s'est  laissé  entraîner  sur  la  pente  des  unités  représentatives,  et 
cela  avec  d'autant  moins  de  raison  qu'il  n'en  tire  aucun  avantage,  car  il  ne 
prête  à  ses  idioblastes  aucune  de  ces  propriétés  merveilleuses  que  les  autres 
attribuaient  aux  leurs,  en  sorte  qu'il  eût  aussi  bien  pu  demander  directe- 
ment à  la  cellule  ce  qu'il  lui  demande  par  l'intermédiaire  des  idioblastes. 

*  Par  ce  côté  de  sa  théorie,  Hertwig  parmi  ceux  auxquels  nous  avons  donné 
mériterait,  ainsi  que  Driesch,  d'ôtre  rangé      le  nom  (ÏOrganicistes. 
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d.  Particules  représentatives  à  la  fois  des  cellules  du  corps 

et  des  caractères  élémentaires. 


WEISMANN  (1892) 

Tliéorie  des  déterminants. 

Expose . 
Constitution  intime  deVidioplasma. 

Il  y  a  dans  la  cellule  deux  sortes  de  protoplasmes  :  celui  du  corps  cel- 
lulaire ou  morphoplasma,  ei  celui  du  noyau,  Yidioplasma  *. 

Il  a  été  démontré  dans  \q%  Essais  (92^)  que,  conformément  à  Topinion 
deNœgeli,  le  morphoplasma  n'a  qu'un  rôle  subordonné  dans  révolution 
de  la  cellule.  Il  jouit  de  la  propriété  de  se  nourrir,  de  s'accroître,  de  se 
diviser,  mais  il  ne  peut  en  aucun  cas  se  modifier  par  ses  propres  forces. 
Le  rôle  directeur,  dans  la  cellule,  appartient  au  noyau  et  c'est  lui  qui  dé» 
termine  tous  les  changements  qui  se  produisent  dans  la  forme,  la  struc- 
ture et  les  propriétés  de  la  cellule  depuis  sa  naissance  jusqu'à  sa  mort^. 

C'est  donc  surtout  do  l'idioplasma  que  nous  devons  nous  occuper. 

Les  biophores,  —  La  substance  vivante  diifère  des  substances  chimi- 
ques les  plus  complexes  par  une  propriété  fondamentale,  la  nutrition, 
avec  ses  conséquences,  l'accroissement  et  la  reproduction.  Les  unitésfon- 
damentales  du  protoplasma  ne  peuvent  donc  pas  être  de  simples  mo- 
lécules chimiques,  même  extrêmement  complexes.  Ce  sont  des  unités 
d'ordre  supérieur,  des  groupes  de  molécules  chimiques  ayant  une  com- 
position et  une  structure  déterminées.  Nous  les  nommerons  les  biophores. 
Les  biophores  sont  donc  les  unités  fondamentales  du  protoplasma,  douées 
de  vie,  c'est-à-dire  capables,  dans  un  milieu  convenable,  de  se  nourrir, 
de  s'accroître  et  de  se  mutiplier  par  division.  Ils  sont  les  facteurs  des 
caractères  des  cellules  et  il  y  a,  dans  chaque  cellule,  autant  d'espèces  de 

^  Ce  sont  respectivement   le   tropho-  le  centrosome  et,  en  outre,  Hertwig  a  dé- 

pUisma  et  Yidioplasma  de  Naegeli.  montré,  que,  dans  certains  cas,  la  divi- 

2  La  découverte  des  centrosomes  sem-  sion  longitudinale  du  cordon  nucléaire 

blerait  rendre  au  corps  cellulaire  une  peut  précéder  son  apparition.  Ce  n'est 

part  au  moins  d'initiative  dans  la  divi-  doncpasluiqui  détermine  la  division lon- 

sion  cellulaire.  Mais  on  ne  sait  d'où  sort  gitudinale  et  par  suite  la  caryocinèse. 
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biophores  qu'il  y  a,  dans  cette  cellule,  de  caractères  élémentaires  indivi- 
sibles. Ces  biophores,  appartenant  à  Tidioplasma,  sont  contenus  dans  le 
noyau.  Mais  la  membrane  nucléaire  est  percée  de  pores  minuscules  par 
lesquels  ils  sortent  du  noyau,  se  répandent  dans  le  morphoplasma  et 
lui  impriment  son  cachet  caractéristique  ^ 

Le  caractère  d'ensemble  de  la  cellule,  sa  forme,  sa  structure,  ses  pro- 
priétésspéciales,  sont  la  résultante  de  touscescaractèresélémentaires  impri- 
més par  les  biophores  au  morphoplasma,  qui  leur  sert  seulement  de  support 
et  de  milieu  nutritif.  D'ailleurs,  les  biophores  ne  se  répandent  pas  au  hasard 
dans  le  morphoplasma;  ils  s'y  disposent  suivant  une  architectonique  défi- 
nie, sous  l'action  de  forces  qui  nous  sont  d'ailleurs  entièrement  inconnues. 

Le  nombre  des  biophores  d'espèce  différente  doit  être  immense,  car 
immense  est  le  nombre  des  caractères  que  peuvent  assumer  les  innom- 
brables cellules  d'un  être  organisé  supérieur.  Mais  cela  n'est  pas  une  dif- 
ficulté, car,  si  l'on  admet  que  le  biophore  comprend  en  moyenne  un 
millier  de  molécules  chimiques  qui  peuvent  varier  de  l'un  à  l'autre  ;  si 
Ion  admet,  en  outre,  que  le  caractère  du  biophore  dépend,  pour  une  part 
importante,  de  la  disposition  structurale  de  ces  molécules,  disposition 
qui  peut  varier  de  l'un  à  l'autre,  on  voit  que  le  nombre  des  combinai- 
sons possibles  est  pratiquement  infini. 

Les  déterminants.  —  Les  innombrables  biophores  contenus  dans  le 
plasma  germinatif  ne  sont  pas  disséminés  au  hasard,  car,  s'il  en  était 
ainsi,  on  ne  comprendrait  pas  comment,  lorsqu'un  organe  varie,  les  bio- 
phores représentant  cet  organe  dans  le  germe  varieraient  avec  ensemble, 
tandis  que  les  biophores,  peut-être  semblables,  appartenant  à  d'autres 
rudiments,  ne  varieraient  pas.  Ils  doivent  donc  former  des  groupes  cor- 
respondant aux  cellules  et  aux  organes.  En  outre,  les  quelques  biophores 
qui,  contenus  d'abord  dans  le  plasma  germinatif,  doivent  finalement  se 
rencontrer  dans  une  même  cellule,  n'ont  besoin  d'être  séparés  à  aucun 
moment  de  l'ontogenèse.  Il  est  donc  naturel  d*admettre  que,  même  dans 
le  plasma  germinatif,  ils  sont  réunis  en  un  groupe  indissoluble.  Ce 
groupe  est  le  déterminant,  ainsi  nommé  parce  qu'il  contient  tous  les  fac- 
teurs de  la  détermination  de  la  cellule  en  question. 

Comme  les  biophores,  les  déterminants  se  nourrissent,  s'accroissent  et 
se  multiplient  par  division. 


^   [Cette  idée  appartient   à   de  Vries,      inann  y  ajoute  seulement  les  pores  que 
comme  nous  Tavons  vu  page  078.  Weis-      de  Vries  n'avait  pas  spécifiés]. 


THEORIE   DE   WEISMANN.    —   DETERMINANTS. 


699 


Il  semblerait  qu'il  doive  y  avoir  dans  le  plasma  germinatif  autant  de  dé- 
terminants qu'il  y  a  de  cellules  à  déterminer,  c*est-à-dire  qu'il  y  a  de  cel- 
lules dans  Têtre,  y  compris  les  stades  de  son  ontogenèse.  Mais,  en  y  regar- 
dant de  plus  près,  on  voit  qu'un  même  déterminant  peut  suffire  à  toutes 
les  cellules  qui  sont  forcément  identiques,  car  il  n'a  qu'à  se  multiplier  par 
division  pour  fournir  à  toutes.  En  fait,  il  faut  et  il  suffit  qu'il  y  ait  autant 
de  déterminants  que  de  parties  différentes  susceptibles  de  variation  indi- 
viduelle. Il  faut  :  car  si  deux  parties  différentes  étaient  représentées  dans 
le  plasma  germinatif  par  un  seul  et  même  déterminant,  elles  recevraient 
chacune  un  déterminant  identique,  produit  par  la  division  en  deux  de 
ce  déterminant  unique;  elles  seraient  donc  forcément  identiques,  ce 
qui  est  contraire  à  l'hypothèse.  \\  suffit  :  car  si  elles  doivent  forcément 
être  identiques,  un  seul  et  même  déterminant  peut,  en  se  divisant,  leur 
fournir  à  chacune  le  déterminant  identique  dont  elles  ont  besoin  ^ 

Les  ides.  —  Enfin  il  est  bien  évident  que  les  déterminants  ne  sont  pas 
mêlés  au  hasard  dans  le  plasma  germinatif.  Il  y  a  donc  autant  de  déter- 
minants que  de  parties  différentes  ou  susceptibles  de  le  devenir,  disons 
donc  :  autant  que  de  parties  susceptibles  de  variation  indépendante. 
Cela  résulte  nécessairement  de  la  régularité  minutieuse  avec  laquelle 
s'accomplit  l'ontogenèse.  Lorsque  l'on  voit  l'œuf  se  diviser  d'abord  en 
deux  cellules  dont  l'une  représente  la  moitié  droite,  l'autre  la  moitié 
gauche  du  corps,  comme  chez  les  tuniciers,  ou  bien  Tune  Tectoderme, 
l'autre  l'endoderme,  comme  chez  certains  vers,  il  faut  bien  que  les  déter- 
minants des  moitiés  droite  et  gauche  du  corps,  ou  ceux  de  Tectoderme  et  de 


*  Ainsi,  les  globules  rouges  du  sang  sont 
évidemment  identiques,  car,  parcourant 
tous  tout  l'organisme,  ils  n'ont  aucune  ac 
tion  individuelle;  il  peut  y  avoir  intérêt  à  ce 
que  Tensemble  soit  modifié,  mais  non  à  ce 
qu*une  partie  d'entre  eux  varie  à  l'exclu- 
sion du  reste.  Ils  peuvent  donc  être  repré- 
sentés par  un  seul  et  même  déterminant. 
De  même,  des  étendues  plus  ou  moins 
larges  d'épiderme,  de  poils,  d'épithélium 
des  muqueuses,  des  groupes  de  fibres 
musculaires,  des  masses  de  tissu  con- 
jonctif,  etc.,  peuvent  être  aussi  repré- 
sentées par  un  déterminant  unique  et 
cela  allège  beaucoup  la  complexité  du 
plasma  germinatif.  Cependant  il  ne  fau- 
drait pas  aller  trop  loin  dans  cette  sim- 


plification et  supposer  que  toute  la  peau 
d'une  même  région  ou  tous  les  cheveux, 
par  exemple,  puissent  avoir  un  détermi- 
nant unique,  car,  si  un  père  lègue  àsonfils 
une  mèche  blanche  à  un  endroit  donné, 
ou  un  naevus,  il  faut  bien  que  cette  mèche 
ou  la  peau  de  ce  naevus  aient  été  repré- 
sentés dans  le  plasma  germinatif  par  un 
déterminant  différent  de  ceux  des  autres 
poils  ou  des  autres  parties  de  la  peau. 
Il  est  probable  que  c'est  seulement  par 
parties  restreintes  que  les  tissus  et  les  or- 
ganes semblables  sont  représentés  par 
un  même  déterminant. 

[C'est  à  Brooks  (83)  que  revient  la 
priorité  de  cette  idée  (Voir  Théorie  géné- 
rale àe  cet  auteur,  p.  603,  note)]. 
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rendoderme,  aient  été  d'avance  triés  et  réunis  en  deux  groupes  pour  pou- 
voir être  séparés  par  une  seule  section.  Il  en  est  de  même  pour  les  divi- 
sions suivantes.  Cela  conduit  à  admettre  que  les  déterminants  sont  arrangés 
dans  le  plasma  germinatif  suivant  une  disposition  architectonique  rigou- 
reusement définie.  Chaque,  partie  de  l'organisme  est  représentée,  à  une 
place  donnée,  par  le  ou  les  déterminants  qui  lui  appartiennent,  et  cette 
place  est  fixe  et  la  même  pour  tous  les  individus  de  la  même  espèce  ^ 

Nous  appellerons  ide  le  groupe  à  structure  définie  contenant  tous  les 
déterminants  nécessaires  au  développement  de  Torganisme. 

Vide  est,  comme  les  unités  précédentes,  capable  de  se  nourrir,  de 
s'accroître  et  de  se  multiplier  par  division. 

Lesidantes.  —  A  priori,  il  ne  serait  pas  nécessaire  que  le  plasma  ger- 
minatif contint  d'unité  d'ordre  supérieur  à  Fide,  et  Ton  pourrait  être 
tenté  de  penser  que  les  chromosomes  sont  l'expression  réelle  des  ides 
hypothétiques,  en  sorte  qu'il  n'y  aurait  qu'un  petit  nombre  d*ides  dans  le 
plasma  germinatif.  Mais  d'abord  les  chromosomes  ne  sont  peut-être  pas 
des  formations  permanentes,  car  pendant  l'état  de  repos  ils  se  fondent 
en  un  long  cordon  continu.  En  outre,  les  forts  grossissements  aidés  de 
réactifs  convenables  ont  montré,  dans  quelques  cas,  qu'ils  sont  formés  d'une 
file  de  petits  grains  arrondis,  séparés  les  uns  des  autres^  les  microsomes. 
Dès  lors  le  chromosome  ne  saurait  être  le  représentant  de  l'ide.  Car  alors 
les  microsomes  seraient  les  déterminants  et  il  est  impossible  que  cet 
arrangement  banal  et  sans  doute  variable  de  particules  en  chapelet 
puisse  correspondre  à  l'architecture  fixe  et  complexe  de  l'ide.  C'est  donc 
le  microsome  qui  représente  l'ide  et  les  chromosomes  sont  des  unités  d'un 
ordre  supérieur.  Nous  les  nommerons  les  idanles. 

Donc,  en  somme,  l'idioplasma  est  formé  d'un  petit  nombre  d'idanies, 
les  bâtonnets  ou  chromosomes;  ceux-ci  sont  formés  d'une  longue  file 
à'ides  en  chapelet,  les  microsomes,  dernière  unité  visible  au  microscope. 
Les  ides  sont  formés  d'un  édifice  extrêmement  complexe  de  déterminants. 
Ceux-ci  sont  formés  d'un  petit  édifice  de  biophores  et  enfin  les  biophores 
sont  des  édifices  de  molécules  chimiques. 


.   <  Ce  n'est  pas  à  dire  pour  cela  qu'il  y  de  rectoderme  former,  dans  Tœuf,  deux 

ait  quelque  ressemblance  entre  la  dispo-  groupes  plus  ou  moins  symétriques  suffit 

sition  des  parties  de  Tadulte  et  celle  des  àIeprouver,car,  dans  le  ver  adulte,  les  tis- 

déterminants  correspondants  dans  l'œuf,  sus  endodermiques  et  ectodermiques  sont 

L'exemple  cité  plus  haut,  où  nous  voyons  une  disposition  tout  autre,  plus  ou  moins 

les  déterminants  de  l'endoderme  et  ceux  concentrique  et  nullement  juxtaposée. 
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Comme  les  déterminants  et  les  biophores,  les  ides  et  les  idantes  se  nour- 
rissent, s'accroissent  et  se  multiplient  par  division  et  cela  n'est  plus  une 
hypothèse,  c'est  un  fait  dont  l'expression  histologique  est  la  division 
longitudinale  du  cordon  nucléaire. 

Dimensions'  absolues  des  unités  idioplasmatiques,  —  Les  déductions 
tirées  de  l'ondulation  de  la  lumière,  des  phénomènes  d'attraction  capil- 
laire et  d'électrîsation  par  contact,  enfin  de  la  théorie  cinétique  des  gaz 
permettent  d'attribuer  au  diamètre  de  la  molécule  1/10  000  à  1/1  000 
de  [JL,  soit  en  moyenne  5/10000  de  jjl.  Admettons  que  le  biophore  con- 
tienne 1  000  molécules  disposées  en  cube.  Le  diamètre  du  biophore  sera 
5/1 OOO''  de  (JL.  Le  déterminant,  contenant  en  moyenne  une  cinquantaine 
de  biophores,  mesurera  environ  18/1  000  de  ;jl  de  diamètre.  L'ide,  c'est  là 
une  mesure  réelle,  a  (chez  V Ascaris  megalocephala)  8/10  de  [x.  Il  ne  peut 
donc  contenir  que  moins  de  100000  déterminants  (91 125  en  admettant 
toujours  la  même  disposition  cubique).  C'est  là  un  nombre  tout  à  fait 
insuffisant,  car  il  y  a  dans  le  corps  des  êtres  supérieurs  bien  plus  de 
100  000  parties  différentes  susceptibles  de  variation  individuelle.  Il  n'y  a 
d'autre  issue  que  d'admettre  que  le  volume  d'une  des  unités  invisibles 
(molécule,  biophore  ou  déterminant)  est  plus  petit  qu'on  ne  croit  *. 

L'ontogenèse.  —  L'idioplasma  de  l'œuf  fécondé  contient  donc  un  cer- 
tain nombre  d'idantes,  c*est-à-dire  de  chapelets  d'ides  que  nous  sup- 
poserons provisoirement  identiques  entre  elles  et  dont  chacune  contient, 


*  Ces  divers  degrés  de  complication 
de  la  matière  vivante  doivent  avoir  une 
expression  phylétique. 

Les  êtres  primitifs  les  plus  simples  ont 
dû  être  composés  d'un  seul  biophore. 
[L'auteur  ne  les  nomme  pas,  on  pourrait 
les  appeler  les  monobiophorides].  Peut- 
être  n'en  existe-t«il  plus  aujourd'hui. 

Lepremierdegré  de  perfectionnement  a 
été  le  groupement  de  plusieurs  biophores 
semblables  pour  former  un  même  indi- 
vidu. Ce  sont  les  homobiophorides.  Nous 
ne  les  connaissons  pas  non  plus. 

Les  héiérobiophorides,  êtres  formés  de 
plusieurs  biophores  différents,  constituent 
le  troisième  échelon.  Ici,  il  doit  y  avoir, 
comme  chez  les  êtres  unicellulaires  aujour- 
d'hui existants,  un  dos  et  un  ventre,  une 
extrémité  antérieure  et  une  postérieure, 


une  zone  corticale  plus  dense,  une  centrale 
plus  molle,  des  appendices  variés,  etc. 

Dans  les  deux  groupes  précédents,  au- 
cune disposition  spéciale  n'était  néces- 
saire pour  assurer  la  conservation  des 
caractères  dans  la  reproduction  scissi- 
pare,  car,  de  quelque  manière  que  l'ani- 
mal se  coupe,  ses  deux  moitiés  sont  identi- 
ques. Ici,  il  n'en  est  plus  de  même,  chaque 
moitié  est  différente  de  l'autre  et  restera 
incapable  de  régénérer  la  moitié  différente, 
nécessaire  pour  compléter  l'animal,  sans 
l'aide  de  quelque  disposition  particulière. 
C'est  le  rôle  du  noyau,  au  début  simple 
magasin  de  réserve  de  biophores,  con- 
tenant toujours  tous  ceux  nécessaires  à 
l'animal  au  complet,  en  sorte  que  chaque 
moitié  reçoit  de  lui  ceux  qui  lui  manquent 
pour  reproduire  l'autre  moitié. 
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une  fois  seulement,  tous  les  déterminants  nécessaires  au  futur  produit  et 
aux  divers  stades  de  son  ontogenèse. 

Lorsque  cet  œuf  se  divise,  les  bâtonnets  se  fendent  longitudinalement 
en  deux,  et  chaque  moitié  contient  exactemeot  une  moitié  de  chacun  des 
microsomes  que  contenait  le  bâtonnet  primitif.  Ces  denri-microsomes, 
un  moment  hémisphériques,  se  complètent  bientôt  et  redeviennent 
sphériques  en  sorte  que  tout  se  trouve  avoir  doublé  et  Tœuf  contient 
deux  groupes,  composés  chacun  d'autant  de  bâtonnets,  c*est-à-dire 
d'idantes  et  d'autant  de  microsomes,  c'est-à-dire  d'ides  qu'il  y  en  avait  eu 
tout  au  début.  Quand  la  division  est  effectuée,  chacun  des  deux  premiers 
blastomères  reçoit  un  de  ces  groupes  et  coutient  autant  d'idantes  et  d'i- 
des qu'en  contenait  l'œuf  primitif.  A  la  division  suivante,  les  mêmes  phé- 
nomènes se  reproduisent,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  la  fin  de  rontogénèse. 
en  sorte  que  chaque  cellule  de  l'organisme  contient  autant  d'idantes  et 
d'ides  que  Tœuf  fécondé.  On  sait  que,  pour  les  idantes,  ce  nombre  fixe  est 
une  caractéristique  spécifique  d^organisme. 

Mais  que  s'est-il  passé  au  moment  de  la  division  longitudinale '^ 

Deux  hypothèses  sont  possibles  :  ou  bien  chaque  moitié  a  reçu  la  totalité 
des  déterminants,  dont  chacun  s'est  doublé  au  préalable  par  scission,  et  la 
chose  a  continué  ainsi  jusqu'à  la  fin,  en  sorte  que  chaque  cellule  contient 
dans  son  idioplasma  tous  les  déterminants  que  contenait  le  plasma  ger- 
minatif  *  ;  ou  bien,  à  chaque  division  il  s'est  fait  une  répartition  inégale 
des  déterminants,  chaque  cellule  recevant  seulement  ceux  qui  seront 
nécessaires  aux  tissus  et  organes  qui  dériveront  d'elle.  Dans  le  premier  cas, 
il  faut  admettre  que  dans  chaque  cellule  de  l'organisme  définitif  tous 
les  déterminants  autres  que  le  sien  restent  à  Fétat  d'inactivité,  ce  qui 
suppose  une  multiplication  inutile  et  une  dépense  superflue  de  détermi- 
nants. C'est  donc  le  second  cas  que  nous  admettrons. 

Les  déterminants  sont  donc  conduits,  de  cellule  en  cellule,  jusqu'à  celle 
où  ils  doivent  arriver  à  la  fin  de  l'ontogenèse,  et  là  se  dissocient  en  leurs 
biophores,  qui  sortent  du  noyau  et  se  répandent  dans  le  cytoplasma  pour 
le  déterminer  2. 


*  [C'est  l'hypothèse  de  de  Vries  pour  ses 
pangènes]. 

2  Voici  comment  les  choses  se  passent. 
Supposons  que  les  deux  premiers  blas- 
tomères A  et  B  représentent  l'un  l'ecto- 
derme,  l'autre  Tendoderrae  primitifs.  A  la 
première  division,  A  reçoit  tous  les  déter- 


minants des  tissus  d'origine  ectodermique 
et  B  tous  ceux  des  tissus  d'origine  endoder- 
mique.  Admettons  que  A  se  divise  en  deux 
autres,  C  et  D,  représentant  l'une  le  futur 
épidermè,  l'autre  les  tissus  nerveux.  C 
recevra  tous  les  déterminants  de  l'êpi- 
derme,  D  tous  ceux  des  centres  nerveux, 
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Mais  deux  choses  sont  à  remarquer.  Il  n'y  a  pas  que  les  cellules  défi- 
nitives qui  aient  besoin  d'être  déterminées.  Toutes  les  cellules  transitoires 
de  l'ontogenèse  ont  leurs  caractères  propres  aussi  bien  que  les  cellules 
définitives,  il  faut  donc  qu'elles  aussi  soient  représentées  dans  le  plasma 
germinatif  par  un  déterminant.  Quand  une  de  ces  cellules  ontogénéti- 
ques  reçoit  le  lot  de  déteriîiinanis  qu'elle  doit  transmettre,  ce  lot  con- 
tient, en  outre,  son  déterminant  à  elle,  qui  se  dissocie  et  envoie  ses  bio- 
phores  au  corps  cellulaire  pour  le  déterminer  K 

Les  déterminants  sont  donc  ainsi  transmis,  de  cellule  en  cellule,  durant 
Tontogénèse  et,  dans  chaque  cellule,  un  seul  arrive  à  maturité,  sort  du 
noyau,  et  se  dissocie  pour  la  déterminer,  tandis  que  les  autres  restent  à 
l'état  latent  dans  son  noyau  et  se  divisent  en  deux  parts,  u^e  pour  chacune 
des  deux  cellules  qui  proviendront  de  sa  division. 

Le  même  phénomène  se  passe  à  chaque  division  dans  toutes  les  ides 
d'un  même  idioplasma.  Chaque  ide  de  chaque  idante  de  l'idioplasma  de 
la  cellule  sacrifie  un  de  ses  déterminants  pour  déterminer  la  cellule  et 
partage  les  autres  entre  les  deux  cellules-filles  du  stade  suivant  2. 

Le  nombre  des  déterminants  devrait  donc  décroître  rapidement  dans  les 
ides,  et  on  devrait  voir  celles-ci  diminuer  peu  à  peu  de  volume  jusqu'à  de- 
venir aussi  petites  qu'un  déterminant  dans  les  cellules  définitives  où  elles 
n'en  contiennent  plus  qu'un.  Or  l'observation  montre  qu'il  n'en  est  rien. 
Les  microsomes  et  les  chromosomes  gardent  le  même  aspect  dans  les  cel- 
lules définitives  que  dans  l'œuf.  C'est  que,  à  chaque  division,  l'ide  récu- 
père, par  scission  des  déterminants  qu'elle  conserve,  un  nombre  de  déter- 
minants égal  à  celui  qu'elle  a  perdu;  ou  plutôt,  dès  avant  sa  division,  elle 


et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  qu'à  la  fin,  les 
dernières  cellules  de  chaque  lignée  ne  con- 
tiennent plus  chacune  que  leurs  propres 
déterminants.  L'un  de  ceux-ci  alors  se 
dissociera  en  ses  biophoresqui  se  répan- 
dront par  les  pores  de  la  membrane  nu- 
cléaire dans  le  corps  cellulaire  et  lui  im- 
primeront ses  caractères  particuliers. 

^  Dans  l'exemple  précèdent,  la  cellule 
C  ne  dure  que  quelques  instants,  depuis 
le  moment  où  elle  est  née,  avec  D,  de  la 
division  de  A,  jusqu'au  moment  où  elle  se 
divisera  en  E  et  F.  Elle  n'en  est  pas  moins 
représentée  par  un  déterminant  propre 
dans  le  plasma  germinatif  et  c'est  ce  dé- 


terminant qui  se  détruira  en  elle  par 
émission  de  ses  biophores.  Au  contraire, 
tous  les  autres  déterminants  des  cellules 
qui  proviendront  d'elle  restent  dans  son 
noyau  et  à  l'état  d'inactivité  pendant 
toute  son  existence. 

^  [Si  ride  du  plasma  germinatif  en  con- 
tient w,  celle  des  premiers  blastomères 

en  contiendra  en  moyenne  — ^ — 

des  blastomères  du  stade  4 

2  '        n  — 3 


celle 


et  ainsi' de  suite.] 
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double  tous  ses  déterminants  en  sorte  que  le  nombre  total  ne  varie  pas.  A 
mesure  que  Tontogénèse  avance,  Tide  contient  moins  de  déterminants 
différents,  mais  plus  de  déterminants  semblables  et,  à  la  fin,  elle  n'en  con- 
tient qu'une  seule  espèce  représentée  par  autant  d'échantillons  qu'il  y 
avait  de  déterminants  différents  dans  le  plasma  gcrminatif  ^ 

Telle  est  l'évolution  de  l'idioplasma  au  cours  de  l'ontogenèse.  Deux 
points  encore  sont  à  mettre  en  lumière  pour  bien  faire  comprendre 
comment,  dès  l'œuf  fécondé,  le  produit  est  entièrement  déterminé  jusque 
dans  ses  moindres  détails. 

Ce  que  nous  avons  exposé  jusqu'ici  explique  bien  comment  chaque  cel- 
lule est  déterminée  et  comment,  de  par  son  rudiment  dans  l'œuf,  sa  forme 
et  sa  constitution  finales  sont  définies  à  l'avance,  mais  la  forme  des  organes 
dépend  bien  plus  de  l'arrangement  des  cellules  que  de  leur  forme  indi- 
viduelle et  de  leur  nature.  Aussi  cet  arrangement  futur  doit-il  être  déter- 
miné dès  l'œuf.  Voici  comment  s'explique  la  chose. 

L'ide  du  plasma  germinatif  contient  tous  les  déterminants  arrangés 
suivant  une  disposition  définie.  Cette  disposition  contient  en  elle-même 
les  causes  qui  détermineront  la  division  de  l'ide  dans  tel  sens  et  non  dans 
un  autre  et  par  conséquent  la  répartition  des  déterminants  dans  les  deux 
cellules-filles,  et  l'idioplasma  tout  entier  contient  en  lui  les  causes  qui 
détermineront  la  position  des  deux  centrosomes  et  par  conséquent  le  sens 
de  la  division  du  noyau  et  de  la  cellule.  Dès  que  l'ide  s'est  divisée,  elle 
reprend  sa  forme  sphérique  et  ses  déterminants  prennent  des  positions 
nouvelles  résultant  :  1*^  de  leur  disposition  primitive  ;  2°  de  leurs  attractions 
réciproques;  3°  de  la  nécessité  de  faire  place  aux  déterminants  nouveaux 
nés  par  division  des  premiers.  Mais  ces  deux  derniers  facteurs  sont  con- 
tenus presque  complètement  en  puissance  dans  le  premier,  en  sorte  que  l'édi- 
fice structural  de  ride  des  premiers  blastomèresest,  sauf  de  minimes  détails, 


<  [Cette  multiplicité  est  d'ailleurs  inu- 
tile, puisqu'un  seul  sort  de  chaque  ide 
pour  la  détermination  de  la  cellule  et 
c'est  là  un  argument  contre  l'interpréta- 
tion qui  sert  de  base  à  la  théorie.] 

Il  y  a  cependant  une  restriction  à  faire 
à  cette  description.  Les  choses  ne  se  pas- 
sent ainsi  que  dans  les  divisions  que 
nous  avons  appelées  hctêrogMes  dans  la 
théorie  des  Essais  (9l>.)  (Voir  p.  544).  C'est- 
à-dire  dans  celles  où  les  deux  cellules-filles 
sont  différentes  Tune  de  l'autre. 


Mais  dans  les  diyis'ions  fw/nogèneSj  lors 
que,  par  exemple,  la  cellule  mère  d'une 
zone  épithéliale  restreinte  dont  tous  les 
éléments  sont  identiques,  se  divise  phi- 
sieurs  fois  successivement  jusqu'à  ce 
qu'elle  ait  fourni  tous  ses  produits,  à 
chaque  division  les  déterminants  doublent 
de  nombre  et  se  répartissent  également 
entre  les  deux  cellules-filles,  en  sorte  qu'il 
n'y  a  pas  diminution  du  nombre  des 
déterminants  différents  contenus  dans 
ride. 
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la  conséquence  forcée  de  la  disposition  structurale  des  déterminants  dans 
ride  de  Tœuf  fécondé.  Mais  cette  disposition  des  déterminants  dans  l'ide 
des  deux  premiers  blastomères  contient  la  cause  pour  laquelle  le  prochain 
centrosome  apparaîtra  en  tel  point  précis  et  non  ailleurs  et  par  conséquent 
la  cause  du  sens  de  la  prochaine  division  par  rapport  à  la  précédente.  La 
disposition  des  k  blastomères  du  2^  stade  est  donc  contenue  en  puissance 
dans  le  1'^''  stade,  celle  des  deux  du  1"  stade  dans  Vœuf  fécondé  et,  par 
conséquent,  dès  Tœuf  fécondé,  était  définie  la  disposition  réciproque  des 
4  premiers  blastomères.  La  même  explication  peut  se  continuer  indéfini- 
ment et  elle  permet  de  comprendre  comment,  dès  Tœuf,  sont  définies, 
sauf  de  légères  variations,  les  dispositions  des  cellules  de  l'organisme 
futur. 

Ainsi,  chaque  cellule  de  chaque  degré  ontogénétique  a  sa  position  re- 
lative définie  d'avance  par  la  structure  de  Tide  du  plasma  germinatif, 
et  chaque  déterminant  de  ce  plasma  sera  conduit,  de  division  en  division, 
jusqu'à  la  cellule  où  il  doit  aboutir  et  dans  laquelle  il  arrivera  juste  au 
moment  où,  étant  parvenu  à  maturité,  il  se  dissociera  en  ses  biophores 
qui  se  répandent  dans  la  cellule  pour  la  déterminer  ^ 

Ces  deux  phénomènes  de  la  maturation  du  déterminant  et  de  son  ar- 


*  [De  Vries  a  objecté  à  cela  que  Tétude 
des  galles  fournit  la  preuve  directe  que 
chaque  cellule  contient  d'autres  particu- 
les déterminantes  que  celles  qui  détermi- 
nent ses  caractères  normaux.  Beyerink, 
en  effet,  a  constaté  que  les  galles  forment 
des  tissus  nouveaux  identiques  à  ceux  qui 
se  trouvent  ailleurs  dans  la  plante,  mais 
qui  normalement  ne  se  forment  pas  au 
point  où  est  la  galle.  Ainsi^  sur  les  galles 
des  feuilles,  se  forment  des  cellules  sem- 
blables à  celles  de  l'écorce  de  la  tige  ou 
des  racines.  Les  galles  produites  par  la 
Cecidomya  Pose  sur  le  Poa  nemoralis 
forment  des  racines  que  Tauteura  vues  se 
développer  normalement  et  pousser  des 
ramifications.  II  y  avait  donc  là,  dans  les 
cellules  de  la  partie  aérienne,  des  pan- 
gènes  des  racines,  dont  rien  sans  cela 
n'eût  fait  soupçonner  l'existence.  Plus 
remarquables  encore  sont  les  galles  pro- 
duites par  le  Nematus  viminalis  sur  le 
Salix purpuren  .'EWe^  restent  très  vivaces, 
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même  après  que  les  parasites  les  ont 
quittées;  plantées  en  terre  humide,  elles 
poussent  des  racines  aussi  bien  à  la  face 
interne  qu'à  l'externe.  Ces  racines  attei- 
gnent plusieurs  centimètres,  elles  se  ra- 
mifient et  l'auteur  s'est  assuré  qu'elles 
avaient  une  structure  identique  à  celle 
des  racines  normales.  Or  ces  dernières 
ont  la  faculté  de  former  des  bourgeons 
adventifs  capables  de  reproduire  la  plante 
entière.  Il  n'est  donc  pas  douteux  que  ces 
racines  de  la  galle  ne  puissent  en  faire 
autant,  en  sorte  que  l'on  a,  dans  les  cel- 
lules du  tissu  gallifère,  non  seulement  des 
pangènes  de  racines,  mais,  sans  nul  doute, 
tous  les  pangènes  de  la  plante,  c'est-à- 
dire,  contrairement  à  la  théorie  de  Weis- 
mann,  du  plasma  germinatif  dans  des 
cellules  somatiques. 

[Mais  l'expérience  n'a  pas  été  faite,  et 
Weismann  ne  manquera  pas  de  tirer 
de  là  une  objection]. 
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rivée  dans  la  cellule  à  laquelle  il  est  destiné  sont  entièrement  connexes 
et  ne  peuvent  s'accomplir  séparément*. 

La  formation  des  cellules  gemiinatives.  —  Il  a  déjà  été  expliqué  dans 
la  théorie  des  Essais  que  le  somanc  peut  reformer  le  germe,  qu'aucune 
cellule  du  corps  ne  saurait  revenir  à  la  structure  de  l'œuf  dont  elle  descend. 
Dans  la  conception  nouvelle,  la  chose  se  précise  et  devient  plus  claire.  Il  est 
évidentqu'une  cellule  de  n'importe  quel  degré  ontogénétiquenepeut  récu- 
pérer les  déterminants  qui  lui  manquent.  Dès  lors,  la  théorie  de  la  conti- 
nuité du  plasma  ger mina tif  s'impose.  A  chaque  division  de  l'œuf  fécondé, 
et  des  blastomères  qui  dérivent  de  lui,  une  des  deux  cellules  reçoit,  outre 
son  lot  de  déterminants,  un  exemplaire  de  réserve  de  la  collection  com- 
plète et,  tandis  qu'elle  partage  son  lot  entre  ses  deux  filles,  elle  remet  à 
une  seule  d'entre  elles  l'exemplaire  complet  de  réserve  qu'elle  tenait  de  sa 
mère  ;  et  cela  se  continue  ainsi  jusqu'à  la  cellule  mère  des  cellules  germi- 
natives  qui  ne  contient  plus,  outre  son  précieux  dépôt,  que  son  détermi- 
nant propre  et  ceux  des  cellules  germinatives  qui  vont  naître  d'elle.  A 
partir  de  ce  moment,  la  chose  change,  ce  plasma  germinatif  jusque-là 
inactif,  va,  à  chaque  division,  doubler  tous  ses  déterminants,  en  sorte 
que  chaque  cellule-fille  en  recevra  un  lot  complet.  Ainsi  nous  arrive- 
rons aux  cellules  germinatives  définitives  qui  contiendront  chacune  un 
plasma  germinatif  complet,  plus  un  déterminant  unique,  ovogène  ou 
spermogène,  qui,  d'ailleurs,  répandra  immédiatement  ses  biophorcs 
dissociés  dans  le  morphoplasma  et  disparaîtra  en  le  déterminant  ^. 


*  Nous  avons  dit  que  Torganisme  futur 
était  déterminé  dans  l'œuf  fécondé,  sauf 
de  légères  variations.  Ces  variations  indi- 
viduelles sont  dues  aux  conditions  am- 
biantes provoquant  une  nutrition  plus  ou 
moins  rapide  de  quelques  biophores,  ou 
déterminants,  ou  cellules,  par  rapport  aux 
autres,  ce  qui  fait  qu'ils  se  multiplient  un 
peu  plus  ou  un  peu  moins,  provoquant 
ainsi  une  légère  variation  dans  le  sens  de 
la  division  et  dans  la  disposition  récipro- 
que dos  cellules;  mais  elles  sont  peu  im- 
portantes. 

he^jumoauxû\i%  identiques,  et  de  même 
sexe,  dont  on  a  cité  quelques  exemples  et 
que  leurs  proches  parents  seuls  peuvent 
distinguer  l'un  de  l'autre,  donnent  une 
idée  du  faible  degré  de  ces  variations.  On 


peut  considérer,  en  effet,  ces  jumeaux 
comme  provenant  du  dédoublement  d'un 
même  œuf  féconde  et  exprimant,  par  leurs 
différences,  les  différences  que  les  condi- 
tions de  ce  genre  peuvent  mettre  entre 
deux  organismes  issus  d'un  même  plasma 
germinatif. 

*  Ainsi  se  trouve  éliminée  une  difficulté 
qui  existait  dans  la  théorie  dea  Essais. 
J  avais  conclu  à  l'existence  nécessaire 
d'un  plasma  ovogène  et  interprété  le  pre- 
mier globule  polaire  comme  servant  à  son 
élimination.  Plus  tard  il  a  fallu  renoncer 
à  cette  manière  de  voir  et  reconnaître  que 
les  deux  globules  polaires  éliminent  du 
plasma  germinatif.  La  question  de  l'éli- 
mination du  plasma  ovogène  restait  donc 
irrésolue.  Elle  est  résolue  maintenant.  Ce 
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Bien  entendu,  cela  se  passe  dans  toutes  Jes  ides  à  la  fois,  en  sorte  que 
chaque  cellule  germinative  est  formée  d'idantes  et  d'ides  qui  sont  Timage 
fidèle  de  ceux  des  cellules  germinatives  des  parents. 

Influence  de  Vamphunixie  sur  la  constitution  du  plasma  germinatif . 
—  Nous  avons  supposé  jusqu'ici  que  tous  les  idantes  et  toutes  les  ides  d'un 
même  plasma  germinatif  étaient  identiques.  Et,  de  fait,  il  en  était  forcé- 
ment ainsi  avant  l'apparition  de  la  génération  sexuelle.  Mais  celle-ci  a  in- 
troduit dans  cette  simplicité  primitive  un  changement  capital. 

La  fécondation  réunit  deux  idioplasmas  qui  se  confondent  dans  une  même 
cellule.  Le  processus  continuant,  la  quantité  d'idioplasma  contenue  dans 
la  cellule  fécondée  finirait  par  devenir  si  grande  qu'elle  ne  pourrait  plus 
y  trouver  place.  L'amphimixie  comporte  donc  nécessairement  un  phéno- 
mène inverse  qui  ramène  chaque  fois  à  son  taux  normal  la  quantité 
d'idioplasme  doublée  par  elle.  Ce  phénomène,  c'est  \ émission  des  globules 
polaires  qui,  avant  chaque  fécondation,  réduit  de  moitié  le  nombre  et  la 
masse  des  chromosomes  ^ 

Ce  phénomène  retentit  sur  la  constitution  de  l'idioplasma  par  une  mo- 
dification progressive  d'importance  capitale.  Soit  une  espèce  qui  possède 
16  idantes.  Avant  l'apparition  de  la  génération  sexuelle,  ces  16  idantes 
sont  identiques  entre  eux.  Mais,  dès  l'apparition  de  Tamphimixie,  et  de  la 
division  réductrice,  qui  en  est  la  conséquence,  les  choses  vont  changer. 
Appelons  A  les  idantes  d'une  première  femelle.  Son  œuf  non  mûr  contient 
16A;  après  la  maturation,  il  ne  contient  plus  que  8A,  mais  après  la  fé- 
condation par  B,  il  contient  8 A  -h  SB,  c'est-à-dire  deux  sortes  diOférentes 
d'idantes.  A  la  deuxième  génération,  l'œuf  non  mûr  contiendra  8  A  +  SB, 
l'œuf  mûr  4A  +  '*B,  et  l'œuf  fécondé  par  un  mâle,  qu'un  processus  ana- 
logue aura  conduit  à  être  (4C  -f-  4D),  contiendra  4A  -|-4B  +  4G  -h  VD. 
A  la  troisième  génération,  il  contiendra  2A-f-2B-i-2C-4-2D-4-2E-h2F 
4-2G-I-2H.  Enfin  à  la  quatrième  génération,  il  renfermera  A-hB 
C...  -h  P,  c'est-à-dire  que  tous  ses  idantes  seront  différents^. 


plasma  est  représenté  par  un  seul  déter- 
minant et  ce  déterminant  s'élimine  du 
plasma  germinatif,  en  se  dissociant  en  ses 
biophores  qui  se  répandent  dans  le  corps 
de  l'œuf  pour  le  déterminer. 

^  Si  l'idioplasma  avait  une  structure 
homogène,  ce  résultat  pourrait  être  at- 
teint par  le  fait  que  sa  quantité  s'aug- 
menterait par  nutrition  moins  que  ne  le 


nécessite  le  retour  au  volume  primitif 
après  chaque  division. 

Mais  la  théorie ,  d'accord  avec  l'obser- 
vation, nous  montre  qu'il  n'en  est  pas 
ainsi  et  explique  la  nécessité  de  la  divi- 
sion réductrice. 

'A  la  vérité,  il  faudra  plus  de  quatre  gé- 
nérations pour  atteindre  ce  résultat,  car  le 
phénomène  n'a  pas  la  régularité  que  nous 


I 

■ 

i 
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II  semblerait  que  cette  diversification  du  plasma  germinatif  ne  sau- 
rait être  poussée  plus  loin.  Il  ne  peut  y  avoir,  en  effet,  plus  de  16  idantes 
différents  sur  16.  Elle  continue  cependant  en  s'étendant  aux  ides. 

Jusqu'ici  toutes  les  ides  d*un  même  idante  sont  restées  identiques,  mais 
bientôt  il  n'en  sera  plus  ainsi.  Pendant  la  pépiode  de  repos  du  noyau ,  les 
idantes  disparaissent,  se  fusionnant  bout  à  bout  en  un  long  cordon,  et 
ils  reparaissent  pour  la  prochaine  division.  Les  uns  admettent  qu'ils 
se  reforment  tels  qu'ils  étaient,  les  autres  veulent  que  les  idantes  nouveaux 
n'aient  rien  de  commun  avec  les  anciens.  La  vérité  est  entre  ces  deux 
opinions  extrêmes.  En  gros  ils  conservent  leur  individualité  *.  Mais  cepen- 
dant ils  subissent  de  petits  changements  dans  leur  composition  et  la  chose 
peut  se  concevoir  de  la  manière  suivante. 

Lorsque  le  noyau  entre  dans  la  période  de  repos,  les  fragments  de  cha- 
pelet que  représentent  les  idantes  se  joindraient  bout  à  bout  et  formeraient 
un  anneau  fermé,  dailleurs  aussi  embrouillé  que  l'on  voudra.  Au  com- 
mencement de  la  période  d'activité  suivante,  rien  n'empêche  le  chapelet 
continu  de  se  couper  exactement  aux  points  de  jonctions  et  de  faire  réap- 
paraître exactement  les  idantes  primitifs.  La  chose  se  passe  ainsi,  mais  pas 
exactement;  la  section  a  lieu  à  peu  près  à  la  jonction  précédente,  en  sorte 
que  les  idantes  sont  bien  les  mêmes,  sauf  qu'ils  ont  pu  échanger,  de-ci 
de-là,  une  ou  deux  ides.  De  la  sorte,  les  idantes  ne  restent  pas  composés 
d'ides  identiques  et  lorsqu'un  d'eux  est  expulsé,  il  peut  laisser  cependant 
quelques  ides  de  son  espèce  dans  l'œuf.  Donc ,  à  chaque  fécondation ,  le 
plasma  germinatif  reçoit  un  nombre  d'espèces  d'ides  au  moins  égal  à  la 
moitié  du  nombre  de  ses  idantes  et,  h  chaque  division  réductrice,  le  nom- 
bre d'espèces  de  ses  ides  est  diminue  d'un  nombre  au  plus  égal  et  géné- 
ralement inférieur  à  la  moitié  de  ce  même  nombre  d'idantes.  En  sorte 
qu'au  bout  d'un  nombre  très  grand  de  générations,  toutes  les  ides  se  trou- 
veront être  d'espèce  différente*-^  (*). 


lui  avons  supposée  ;  la  division  réductrice 
ne  laisse  pas  toujours  dans  l'œuf  le  maxi- 
mum possible  d'idantes  différents,  et  telle 
espèce.  A,  B  ou  une  autre,  pourra  rester 
plus  ou  moins  longtemps  représentée 
par  deux  ou  trois  échantillons,  mais,  à  la 
longue,  le  résultat  sera  fatalement  atteint. 
•  Sans  cela  on  ne  pourrait  comprendre 
comment  un   fils  peut  recevoir,   de  sa 


mère  par  exemple,  une  forte  ressemblance 
avec  l'un  de  ses  deux  grands-parents  ma- 
ternels à  l'exclusion  de  l'autre.  Cela  ne  se 
peut  expliquer,  en  effet,  qu'en  supposant 
que  la  division  réductrice  a  éliminé  de 
l'œuf  de  sa  mère  précisément  les  idantes 
qui  lui  venaient  de  l'un  de  ses  deux  pa- 
rents. 
-  Prenons  un  exemj)le  pour  rendre  \A\i^ 


(*)  Voir  au  sujet  du  calcul  du  nombre  des  plasmas  anc^straux  Brojks  (95  :  I,  51S  , 
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11  est  facile  de  voir  d'après  cela  quelle  est  la  signification  de  ces  ides, 
au  point  de  vue  de  l'hérédité.  Les  idantes  A,  B,  C,  etc.,  sont  composés  au 
début  :  A,  exclusivement  d'Ides  a;  B,  d'ides  6;  C,  d'ides  c,  etc.  ;  ils  représen- 
tent chacun  un  ancêtre  seulement.  Hais  à  la  génération  suivante,  l'idantc 
A  composé  de  (/i — 1)  a-\-b  représente  pour  une  forte  part  l'ancêtre  A  et 
un  peu  Tancètrc  B.  De  même  pour  les  autres.  A  la  fin  de  cette  évolution,  un 
idante  A  composé  de  n  ides  a,  b,  c,  d,.,n  dififérentes,  contiendra  un  peu  de 
la  substance  germinative  de  chacun  des  ancêtres  A,  B,  C,  D. . .  N.  Ces  ancêtres 
sont  représentés  en  lui  chacun  par  l'ide  homonyme  a,  b,  c,  d,..,  n.  Donc 
les  ides  sont  des  parcelles  de  plasma  germiifitif  ancestral  complet,  c'est- 
à-dire  contenant  chacun  la  totalité  des  déterminants  de  cet  ancêtre,  ils 
sont,  dansla  théorie  nouvelle,  l'expression  objective  des/î/û5Wff5«nc^5/r«?/a: 
hypothétiques  de  la  théorie  des  Essais, 

Lutte  des  ides  pour  la  détermination  du  produit.  —  Nous  avons  vu  que 
chaque  cellule  était  déterminée  par  son  déterminant  propre  qui,  arrivé  à 
maturité  au  moment  précis  où  elle  prend  naissance,  sort  de  l'ide  et  se  dis- 
socie en  ses  biophores  qui  se  répandent  dans  le  cytoplasina.  Mais  il  n'y 
a  pas  qu'une  ide  dans  la  cellule,  il  y  en  a  des  milliers  et,  dans  chacune, 
se  trouve  un  déterminant  spécialement  destiné  à  son  cytoplasme. 

Tant  que  nous  avons  supposé  toutes  les  ides  identiques,  cette  multiplicité 
des  déterminants  envoyant  tous  à  la  fois  leurs  biophores  dans  le  morpho- 
plasma n'avait  pas  d'intérêt.  Mais  du  moment  que  les  ides  sont,  grâce  à 


clair  ce  phénomène  un  peu  complexe. 
Supposons  (fig.  39)  qu'il  y  ait  seulement 

4  idantes,  A,  B,  C,  D,  composés  respecti- 
vement au  début  :  A  de  6  ides  a,  B  de  6 
ides  by  etc.  Pendant  la  période  de  repos, 
ils  se  souderont  en  cercle  ainsi  A  B  C  D. 
Puis  quand  ils  reparaîtront  à  la  période 
d'activité  suivante,  ils  se  trouveront  com- 
posés :  Al  de  5  a  -h  1  c,  Bi  de  5  6  -f  1  rt,  Cl  de 

5  c  +  1  rf,  D,  de  5  rf  +  1  6,  en  sorte  que,  si 
Cl  et  D,  par  exemple  sont  expulsés,  il 
n'en  restera  donc  pas  moins  les  4  espè- 
ces d'ides  a,  6,  c,  d,  et,  si  la  féconda- 
tion introduit  deux  nouvelles  espèces, 
il  s*en  trouvera  4  -f-  2  =  6  au  lieu  de  4. 
A  la  génération  suivante,  il  en  restera 
peut-être  5  sur  les  6  espèces,  qui  aug- 
mentés de  2  en  formeront  7  et  ainsi  de 
suite,  ce  nombre,  à  chaque  génération, 
s  augmentant  généralement  un  peu,  ra- 


rement point,  mais  ne  diminuant  jamais, 


Fig.  40 

j  usqu'à  ce  que  toutes  les  ides  soient  d'es- 
pèce différente. 
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Vamphîmîxie,  toutes,  ou  à  peu  près  toutes,  diffërenlcs  les  unes  des  autres, 
la  chose  prend  une  importance  1res  grande.  Chaque  ide,  en  effet,  représente 
un  ancêtre.  Tous  ces  ancêtres  étaient  plus  ou  moins  différents  les  uns  des 
autres  par  leurs  caractères  individuels,  en  sorte  qu'un  caractère  donné 
quelconque  A  est  représenté  dans  toutes  les  ides  par  des  déterminants  a, 
homologues,  mais  non  tout  à  fait  identiques,  dans  Tide  1  parle  déterminant 
ezi,  dans  Fide  2  par  le  déterminant  a^,  dans  3  par  ez,,  et  ainsi  de  suite, 
a,,  «2»  «3««  étant  tous  quelque  peu  différents  Tun  de  Tautre.  Aussi  lorsque 
tous  ces  déterminants  arriveront  à  maturité  ensemble  dans  la  cellule, 
ils  concourront  tous  à  la  déterminer,  et  la  cellule  revêtira  un  caractère 
qui  sera  un  compromis,  une  moyenne,  entre  tous  ceux  des  détermi- 
nants. 

Il  semblerait  résulter  de  là  que  chaque  caractère  d'un  individu  doit 
être  la  moyenne  entre  les  caractères  homologues  de  tous  ses  ancêtres. 
Or  nous  savons  qu'il  n'en  est  rien.  Un  individu  est  rarement  tout  à  fait  in- 
termédiaire à  ses  deux  parenls;  il  pourra  quelquefois  tenir  exclusivement 
de  Tun  d'eux;  plus  souvent  il  aura  une  partie  de  ses  carectères  empruntés 
à  l'un  d'eux,  une  autre  à  l'autre,  une  troisième  aux  deux  à  la  fois. 

Cela  s'explique  de  deux  manières. 

D'abord,  les  déterminants  peuvent  n'avoir  pas  tous  la  même  énergie 
vitale  et,  dans  la  lutte  qui's'établit  dans  le  morphoplasma  entre  leurs  bio- 
phores,  l'avantage  peut  rester  à  ceux  de  l'un,  tandis  que  ceux  de  l'autre 
resteront  inertes,  ou  serviront  de  pâture  à  ceux  du  vainqueur. 

La  seconde  explication  est  moins  simple  et  demande  quelques  développe- 
ments. Les  déterminants  homologues  a^ ,  a^,  a^j  d'un  même  caractère  ne  sont 
pas  tous  également  différents  les  uns  des  autres.  Quelques-uns  peuvent 
être  à  peine  distincts,  tandis  que  d'autres  sont  très  différents.  Supposons, 
pour  préciser,  qu'il  s'agisse  de  la  forme  du  nez  et  que  ce  caractère  soit 
r<^gi  (ce  qui  est  inexact  évidemment)  par  un  seul  déterminant.  Ce  nez 
pouri'a  être  épaté,  aquilin,  droit  ou  retroussé,  c'est-à-dire  revêtir  les  carac- 
tères A  ,  A",  A  ,  A"",  dont  nous  négligerons  provisoirement  les  formes  in- 
termédiaires. Les  déterminants  homologues  pourront  donc  être  rangés  en 
quatre  groupes  a\  à\  a"\  d"\  et  nous  appellerons  homodrjnames  tous 
ceux  qui  correspondent  à  une  même  forme  et  hétérodynames  ceux  qui 
régissent  des  formes  différentes,  a',  a'\  a"\  a""  sont  hétérodynames  les 
uns  avec  les  autres  et  tous  les  a'  sont  homodynames  entre  eux  ainsi  que 
tous  les  a"  entre  eux,  ou  les  a"  ou  les  a'"\  Or  les  groupes  de  déterminants 
homodynames  sont  inégaux  et  c'est  le  plus  fort  qui  l'emportera.  Si  les 
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quatre  caractères  sont  incompatibles,  c'est  le  caractère  du  groupe  le 
plus  fort  qui  sera  seul  exprimé. 

La  lutte  des  ides,  déterminants  et  biophores  homodynames  et  hétéro- 
dynames  est  le  fait  matériel  correspondant  à  ce  que  Ton  ne  connaissait  que 
comme  une  entité  immatérielle,  la  lutte  des  tendances  héréditaires  *. 

Ressemblance  du  produit  avec  les  parents  immédiats,  —  Cela  permet 
d'expliquer  tous  les  cas  de  ressemblance  que  nous  avons  indiqués.  Le 
caractère  A,  par  exemple,  sera  représenté  dans  le  plasma  germinatlf  du 
père  par  80  %  de  déterminants  du  type  a'\  je  suppose,  et  par  20  %  des 
types  a',  a'",  a""\  ce  caractère  sera  donc  représenté  chez  le  père  par  le 
type  A".  Ce  même  caractère  sera  représenté,  je  suppose,  chez  la  mère  par 
60  %  de  déterminants  du  type  «'",  30  %  de  déterminants  du  type  a'\  et 
5  ^  de  chacun  des  types  a'  et  a"''  ;  le  type  A"  sera  donc  exprimé  chez  la 
mère.  Dans  le  produit  le  type  a"  sera  représenté  par  \  (80-f-30)  =  55  ;^ , 
tandis  que  le  type  le  mieux  représenté  après  lui  n'aura  pas  20  %  de  dé» 
terminants  de  son  espèce.  Le  type  A''  sera  donc  exprimé  chez  le  fils,  qui 
paraîtra  le  tenir  exclusivement  de  son  père.  Inversement,  et  pour  des 
raisons  de  même  ordre,  il  pourra  reproduire  le  caractère  B  de  sa  mère 
et  se  montrer,  par  un  troisième  caractère  C,  intermédiaire  entre  les  deux. 
En  combinant  ces  trois  cas,  on  peut  expliquer  toutes  les  variétés  possibles 
de  ressemblance  du  produit  avec  ses  parents. 

Ressemblance  avec  les  autres  parents,  —  Il  est  nécessaire  d'insister  sur 
ce  fait,  véritable  clef  de  voûte  des  explications  qui  vont  suivre,  que  le 
caractère  exprimé  n'est  pas  toujours  la  moyenne  entre  les  caractères  entrés 
en  lutte.  Même  quand  des  caractères  peuvent  se  mêler  en  toutes  propor- 
tions, il  n'arrive  pas  toujours  que  cela  ait  lieu  :  souvent  l'un  d'eux  l'em- 
porte et  les  autres  n'arrivent  pas  à  s'exprimer  même  partiellement.  Il 
en  résulte  que  la  formule  des  caractères  contenus  dans  le  plasma  germi- 
natif  n'est  pas  la  même  que  celle  des  caractères  exprimés. 

Négligeons  les  différences  des  ides  et  ne  retenons,  pour  simplifier,  que 
celles  des  idantes.  Si  un  être  a  huit  idantes  a,  b,  c...  h,  la  formule  de  son 
plasma  germinatif  sera  a,  6,  c*.  h.  Mais  si  les  déterminants  homologues 
des  idantes  a,  b,  /,  h  se  trouvent  être  homodynames,  et  ceux  des  idantes 
c,  dy  e,  g  hétérodynames,  les  caractères  des  premiers  seront  seuls  expri- 
més, en  sorte  que  la  formule  des  caractères  exprimés  sera  seulement 

^  [Darwin  avait  déjà  avant  Weismann      des  déterminants  homologues,  homo-  ou 
complètement  exprimé  Tidée  de  la  lutte      hétérodynames  (Voir  p.  573)]. 
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û,  by  /",  h.  On  peut  réunir  les  deux  formules  en  une  seule  en  convenant 
d'indiquer  par  des  lettres  grasses,  dans  la  formule  complète  du  plasma 
gcrminatif,  les  idantes  représentant  les  caractères  exprimés.  Dans  le  cas 
précédent  on  aurait  a,  b,  e,  d,  e,  f,  g^  h,  qui  signifie  que  l'individu  ren- 
ferme tous  les  caractères  contenus  dans  a,  b..,  h,  mais  n'exprime  en  sa 
personne  que  ceux  représentés  par  a,  b,  f,  h.  Il  résulte  de  là  que  l'indi- 
vidu lègue  avec  son  plasma  germinatif  de  nombreux  caractères  qui 
étaient  en  lui  mais  non  exprimés.  Ce  fait,  combiné  avec  l'expulsion 
d'une  moitié  des  idantes  par  la  division  réductrice,  permet  d'expli- 
quer tous  les  cas  de  ressemblance  héréditaire  qui  peuvent  se  pré- 
senter ^ . 


^  [Il  est  à  remarquer  que,  bien  avant 
Weismann,  Strasburger  (84)  avait  songé 
à  tirer  parti  de  la  division  réductrice  pour 
expliquer  les.paelieiil»ntés.dfi)it  res^fm* 
blancc  héréditaire^  I^axlivisiop.rédu.ctrijcej 
dit-il,  éliminant  chaque  fois  \^  inoîtié  du 
nucléoplaWa',  la  frdctîoh  dé  '  cette  subs- 
tance léguée' pdr  mn  aneétre  dimincboà 
mesure  qu'il  s'éipigne,.  M^i/^  «i^.par  un, 
concours  de  circonstances,  cette  fraction 
est  conservée,  elle  peiit,  à  uri  moment 
donné,  former  une  partie  importante  d^ 
la  masse  et  communiquer  au  prodtitoine 
ressemblance  avec  cet  ancêtre]. 

Proportion  relative  du  plasma  germi- 
natif des  ancêtres  dans  celui  du  produit. 
—  Le  plasma  germinatif  du  produit  est 
composé,  toujours  et  rigoureusement,  par 
parties  égales,  des  plasmas  germinatifs 
des  deux  parents  immédiats.  Mais  pour 
les  autres  ancêtres,  il  n'en  est  plus  de 
même  ;  il  y  a  pour  eux  un  maximum,  un 
minimum  et  une  moyenne  probable.  Le 
maximum  et  le  minimum  sont  les  mêmes 
pour  les  ancêtres  de  n'importe  quel  de- 
gré :  1/2  et  0;  mais  la  moyenne  probable 
diminue  à  mesure  que  leur  degré  s'éloi- 
gne et  a  pour  expression  1/2",  n  étant  le 
degré  de  l'ancêtre  considéré. 

Prenons  la  mère  de  la  mère,  par 
exemple,  et  appelons  A  son  plasma  ger- 
minatif. Il  a  été  réduit  à  A/2  par  la  divi- 
sion réductrice  et  est  resté  A/2  dans  le 
plasma  germinatif  de  la  fille.  Dans  l'œuf 


qui  donnera  naissance  à  la  petite-ôlle,  la 
division  réductrice  pourra  éliminer  exac- 
tètnent  tous  les  idantes  paternels  et  con- 

.  setver  les  idantes  maternels,  en  sorte  que 
le  plasma  de  la  petite-tille  contiendra 
encore  A/2  et  ce  sera  le  maximum,  puisque 
ntÀis  avons  supposé  les  conditions  les  plus 

•favorables  à  la  conservation  du  plasma 

^^.  Mais  cette  division  réductrice  pourra 
aussi  éliminer  tous  les  idantes  maternels 

'  ôt  il  ne  restera  plus  rien  du  plasma  A 
'dans  le  plasma  de  la  petite-fille.  C'est  là 

.  .évidemment  le  minimum.  Et,  comme  la 
même  chose  peut  se  répéter  identique  à 
chaque  génération,  on  voit  que  A/2 
pourra  se  conserver  indéfiniment,  tandis 
qu'il  ne  reparaîtra  jamais  s*il  a  une  fois 
disparu.  Le  maximum  et  le  minimum 
sont  donc  les  mômes  pour  les  degrés  de 
parenté  ancestrale.  La  moyenne  probable, 
au  contraire,  correspond  évidemment  au 
cas  où  la  division  réductrice  élimine  la 
moitié  des  idantes  paternels  et  la  moitié 
des  maternels.  Dans  ce  cas,  chaque  géné- 
ration réduit  de  moitié  la  proportion  de 
plasma  d'un  ancêtre  donné  et,  après  n 
générations,  cette  proportion  sera  en 
moyenne  1/2",  et  variera  entre  1/2,  12° 
etO.  D'ailleurs  la  probabilité  pour  que  le 
maximum  1/2  soit  réalisée  diminue  rapi- 
dement à  cliaque  génération.  Ajoutons 
que  la  série  n'est  pas  continue,  car  un 
plasma  ancestral  ne  peut  être  représenté 
par  moins  d'une  ide. 
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Examinons  les  principaux  cas  et,  pour  cela,  convenons  de  mettre  entre 
parenthèses  le  groupe  d'idantes  qui  sera  expulsé  par  la  division  réduc- 
trice et  en  lettres  grasses  ceux  qui  déterminent  les  caractères  de  l'indi- 
vidu en  raison  de  ce  qu'ils  contiennent  plus  de  déterminants  homody- 
names  que  les  autres. 

1°  Un  petit-fils  ressemble  à  son  grand-père  paternel  sans  ressembler 
à  son  père,  La  notation  convenue  nous  permet  de  résumer  la  chose  ainsi  * 


GRAND-PERE 

abcfl  (efgh) 


grand'mère 
mnop  (qrst) 


FILS 

abcd  (mnop) 


FEMME  DU  FILS 
vxyz  (aôyS) 


PETIT-FILS 

alied  vxyz 


2°  Une  fille  ressemble  à  sa  tante  matef^elle  sans  ressembler  à  sa  mère 
ni  à  ses  grands-parents.  Voici  la  série  de  formules  qui  explique  ce  cas  ^  : 


GRAND -PERE 

abcd   (efiTlft) 

l»"®  FILLE  (la  tante) 
alicd  (mnop) 


GRAND  MERE 

mnop  ((p'st) 


2«  FILLE  (la  mère) 
abcd  iqrsl) 


MARI  DE  LA  MERE 
vxyz  (aSyB) 


PETITE-FILLE 

al»e€l  (vxyz) 


^  En  langue  ordinaire,  voici  ce  que  cela 
veut  dire.  Le  grand-père  a  légué  à  son 
fils  précisément  les  idantes  abcd  qui  ont 
déterminé  ses  caractères,  ayant  rejeté 
les  autres  e  fgh^^r  la  division  réductrice. 
Le  fils  a  donc  reçu  ces  idantes  a  6 crf,  plus 
quatre  autres  mnop  de  sa  mère.  Or  il 
s'est  trouvé  que  ces  derniers  étant  plus 
forts  ont  déterminé  les  caractères  du 
fils,  en  sorte  qu'il  n'a  eu  aucune  ressem- 
blance avec  son  père.  (Il  a  pu  d'ailleurs 
ressembler  ou  non  à  sa  mère  selon  que 
celle-ci  était  déterminée  par  mnop 
comme  lui,  ou  par  les  idantes  qrsl  qu'elle 
ne  lui  a  pas  légués,  mais  cela  n'a  pas 
d'intérêt  dans  la  question  actuelle.)  Le 
fils  a  éliminé  par  la  division  réductrice, 
précisément  les  idantes  w  n  op  qui  le  dé- 


terminaient et  a  légué  au  petit-fils  les 
idantes  abcd  qu'il  tenait  de  son  père  et 
qui  déterminaient  celui-ci,  mais  qui  ne 
le  déterminaient  pas  lui-même.  Si  donc 
il  se  trouve  que  le  petit-fils  soit  déterminé 
par  les  idantes  abcd,  il  ressemblera  à  son 
grand-père,  par  son  père,  sans  que  celui- 
ci  ait  aucun  trait  commun  avec  son  père 
ou  avec  son  fils. 

*  On  voit,  par  là,  que  l.es  idantes  légués 
par  le  grand-père  à  ses  filles  ont  été  abcd 
pour  l'une  comme  pour  l'autre,  tandis 
qu'il  était  déterminé  lui-môme  par  les 
idantes  efgh  éliminés  par  la  division 
réductrice,  en  sorte  qu'il  n'a  légué  aucun 
de  ses  traits  à  aucune  des  deux.  Ces 
idantes  abcd  reçus  par  les  deux  sœurs 
ont  déterminé  la  tante  de  la  petite  fille  et 
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H  est  inutile  de  multiplier  ces  exemples,  suffisants  pour  montrer  que 
rien  n'est  inexplicable.  D'ailleurs  ce  sont  là  des  cas  extrêmes  qui  ne  se 
présentent  jamais.  Pour  se  conformer  à  la  réalité,  il  suffirait  d'imaginer 
que  la  distribution  et  la  transmission  des  idantes  est  moins  exclusive  et 
de  tenir  compte  des  ides  elles-mêmes.  Quant  aux  cas  de  ressemblance 
avec  des  ancêtres  éloignés,  nous  les  examinerons  en  étudiant  la  réversion 
(Voir  p.  730)  K 

Arrivés  au  point  où  nous  en  sommes,  nous  pouvons  résumer  ainsi  la 
constitution  du  plasma  germinatif.  Il  est  formé  d'un  certain  nombre,  fixe 
et  caractéristique  pour  chaque  espèce ,  d'idantes  (les  chromosomes  ou 
bÀtonnets)  dont  chacun  est  un  chapelet  de  petites  masses  sphériques,  les 
ides  (microsomes).  Ces  ides  sont  de  petits  édifices  à  structure  fixé  et  très 
compliquée,  composés  (au  moins  chez  les  êtres  supérieurs)  de  centaines 
de  milliers  de  déterminants  dont  chacun  correspond  à  une  cellule  ou  à 
un  groupe  de  cellules  absolument  et  forcément  identiques.  Les  déter- 


non  la  mère  de  celle-ci,  en  sorte  que  les 
deux  sœurs  n'ont  eu  aucune  ressem- 
blance ni  entre  elles  ni  avec  leur  grand - 
père.  (La  tante  ne  pourra  pas  ressembler 
à  sa  mère,  puisqu'elle  est  déterminée  par 
des  idantes  que  celle-ci  n'a  pas^  mais  la 
mère  de  la  petite-fille  pourra  ou  non  res- 
sembler à  sa  mère  selon  que  celle-ci  aura 
été  déterminée  par  7r« /ou  par  innopyCe 
qui  n'a  d'ailleurs  aucun  intérêt  dans  le 
cas  présent.)  Si  la  mère  lègue  à  sa  fille 
les  idantes  ahcd,  ces  idantes  se  trouve- 
ront avoir  fait  partie  du  plasma  germi- 
natif du  grand-père,  de  la  tante,  de  la 
mère  et  de  la  petite-fille.  S'il  se  trouve 
qu'ils  déterminent  celle-ci,  comme  ils  ont 
déterminé  la  tante,  il  y  aura  ressemblance 
entre  la  petite-fille  et  sa  tante;  et,  comme 
ils  n'ont  déterminé  ni  la  mère  ni  le  grand- 
père,  la  petite-fille  n'aura  les  traits  d'au- 
cun des  deux,  pas  plus  d'ailleurs  que 
ceux  de  sa  grand'mère  dont  elle  n'a  rien 
hérité.  Ainsi  se  trouve  expliqué  le  cas 
proposé. 

'  La  force  héréditaire,  —  Cette  con- 
ception des  déterminants  homodynames^ 
luttant  ensemble  dans  les  cellules  et  l'em- 
portant sur  les  autres  s'ils  ont  seule- 


ment la  majorité  relative,  permet  de  don- 
ner une  expression  objective  àcette  entité 
obscure  qu'on  appelle  la  force  hérédi- 
taire. Le  faciès  des  César,  le  nez  Bour- 
bonnien,  la  lèvre  des  Habsbourg  sont  des 
exemples  historiques  de  ce  fait  bien  connu 
d'un  caractère  spécial  persistant  dans  une 
famille  en  dépit  des  alliances  variées  qui 
sembleraient  devoir  le  détruire  en  la  fon- 
dant dans  la  masse.  Il  suffit,  pour  ex- 
pliquer sa  persistance,  d'admettre  qu'il  a 
été  exprimé,  chez  un  ancêtre  donné,  par 
une  forte  majorité  absolue  des  détermi- 
nants homodynames  correspondants,  par 
une  puissante  vital  ité  de  ces  déterminants, 
qui  leur  permet  de  .se  multiplier  et  de 
vaincre,  enfin,  peut-être,  par  une  disposi- 
tion particulière  qui  retient  certains  idan- 
tes toujours  les  mêmes  dans  l'œuf,  au 
moment  de  la  division  réductrice.  Ces 
diverses  causes  peuvent  permettre  aux 
détermi  n  an ts  homodynames  du  caractère 
en  question  de  conserver,  pendant  une 
longue  série  de  générations,  la  majorité 
relative  par  rapport  aux  déterminants 
fortement  hétérodynames  du  même  ca- 
ractère dans  les  plasmas  germinatifs  avec 
lesquels  l'amphimixie  les  met  en  lutte. 


THÉORIE   DK   WEISMANN.    —    DÉTERMINANTS.  715 

minsmts  sont  formés  d'un  nombre  modéré  de  biophores  représentant  les 
caractères  élémentaires  des  cellules.  Ceux-ci  sont  Funité  vitale  la  plus 
simple  ;  ils  sont  composés  eux-mêmes  d'un  grand  nombre  de  molécules 
chimiques.  L'idioplasma  contient  seul  tous  les  déterminants  de  l'individu. 
Tandis  que  tous  les  déterminants  des  cellules  susceptibles  de  variation 
indépendante  sont  différents  les  uns  des  autres,  des  biophores  identiques 
peuvent  se  rencontrer  dans  des  déterminants  différents  :  cela  arrive  toutes 
les  fois  que  deux  cellules,  différentes  d'ailleurs  par  leurs  caractères  con- 
crets, ont  un  ou  plusieurs  caractères  élémentaires  identiques.  Les  déter- 
minants se  partagent,  pendant  l'ontogenèse,  entre  les  cellules  embryon- 
naires, dont  chacune  reçoit,  à  chaque  division,  tous  et  les  seuls  déterminants 
des  cellules  qui  dériveront  d'elle  dans  les  divisions  ultérieures.  Les  cel- 
lules définitives  de  Tadulte  contiennent  encore  le  même  nombre  d'îdantes 
et  d'ides  que  le  plasma  germinatif,  mais  ces  ides  ne  renferment  plus 
qu'une  seule  espèce  de  déterminants,  celle  de  la  cellule  elle-même.  Les 
ides  représentent  les  plasmas  ancestraux. 

Les  déterminants  homologues  des  diverses  ides  d'une  même  cellule  ne 
sont  pas  identiques  ;  ils  peuvent  présenter  entre  eux  des  différences  qui 
correspondent  aux  variations  individuelles  qu'ont  subies  les  organes  chez 
les  ancêtres  de  l'individu. 


Complication  de  la  structure  de  Fidioplasma. 

Cette  constitution,  en  somme  assez  simple,  permet  d'expliquer  la  plu- 
part des  faits  biologiques  ;  mais  pour  en  expliquer  certains  autres,  on 
est  obligé  d'admettre  une  certaine  complication  que  nous  devons  main- 
tenant faire  connaître. 

Bourgeonnement  et  plasma  germinatif  accessoire  de  bourgeonnement. 
—  D'après  ce  que  nous  avons  exposé  jusqu'ici,  on  croirait  que  chaque  cel- 
lule de  l'animal  développé  n'a  besoin  de  contenir  que  les  déterminants 
qui  lui  sont  nécessaires  pour  se  déterminer  elle-même. 

L'examen  des  faits  de  reproduction  asexuelle  montre  qu'il  n'en  est  pas 
ainsi.  Pour  expliquer  le  bourgeonnement  il  faut  des  déterminants  de  ré- 
serve. 

Le  cas  le  plus  simple  est  fourni  par  le  bourgeonnement  chez  les  végé- 
taux. La  cellule  terminale  d'un  bourgeon  doit  contenir  la  totalité  des 
déterminants  de  la  plante,  puisque  d'elle  doivent  naître  des  rameaux  com- 
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portant  toutes  les  parties  de  la  plante,  y  compris  les  cellules  sexuelles. 

Cette  cellule  terminale  détache  d'elle  des  cellules  somatiques  aux- 
quelles elle  livre  le  lot  de  déterminants  dont  elles  ont  besoin  pour  elles  et 
leur  lignée,  et,  de  temps  en  temps,  détache  une  cellule  terminale  d'un 
rameau  collatéral  qui  pourra  peut-être  porter  des  fleurs  et  des  fruits  et 
qui  doit,  par  conséquent,  contenir  du  plasma  germinatif  complet  outre 
les  déterminants  dont  elle  a  besoin  pour  les  cellules  non  sexuelles  de  sa 
lignée. 

Chez  les  animaux,  la  chose  est  la  même,  avec  cette  différence  que  le 
bourgeon  ne  provient  pas  toujours  d'une  cellule  unique.  Lors  donc  que 
le  bourgeon  provient  d'une  cellule  unique,  comme  chez  les  cœlentérés, 
l'explication  ne  comporte  pas  d'autre  difficulté  que  chez  les  plantes. 
Mais  lorsque  deux  cellules  (bryozoaires)  ou  plusieurs  (tuniciers)  prennent 
part  à  sa  formation,  il  faut  admettre  que,  dors  du  premier  développement, 
du  plasma  germinatif  complet  a  été  confié  à  une  cellule  somatique  (tout 
comme  cela  arrive  normalement  pour  les  cellules  de  la  lignée  des  sexuel- 
les) et  que  cette  cellule,  en  se  divisant,  au  lieu  de  léguer  ce  plasma  ger- 
minatif accessoire  à  certaines  de  ses  filles,  Ta  partagé  en  deux  ou  plu- 
sieurs lots  dont  certaines  de  ses  filles  ont  pris  chacune  un.  Il  faut  et  il 
suffit,  dès  lors,  que  les  cellules  qui  contiennent  ces  parts  du  précieux  dépôt 
se  rencontrent  au  point  où  doit  naître  le  bourgeon,  et  que  là  ces  dépôts, 
passant  de  l'état  d'inactivité  à  celui  d'activité,  poussent  les  cellules  qui  les 
portent  à  se  diviser  pour  donner  naissance  au  bourgeon.  Le  fait  que  ces 
cellules  initiales  du  bourgeon,  comme  on  pourrait  les  appeler,  arrivent  à 
se  rencontrer  au  point  voulu  et  entrent  en  activité  au  moment  conve- 
nable, est  de  même  ordre  que  celui  qui  transporte  chaque  cellule  au  point 
voulu,  dans  l'ontogenèse  ordinaire,  et  dépend  du  sens  et  du  rythme  des 
divisions,  dont  les  causes  déterminantes  sont  contenues  dans  l'idioplasma 
de  chacune  d'elles. 

Génération  alternante.  —  La  génération  alternante  se  rattache  étroi- 
tement au  bourgeonnement.  C'est  un  bourgeonnement  dans  lequel  il  y  a 
alternance  régulière  entre  Voozoïte  et  le  bourgeon  et  dans  lequel  aussi, 
le  plus  souvent,  le  bourgeon  naît  d'une  seule  cellule,  à  apparence  d'œuf, 
mais  non  susceptible  de  fécondation. 

Il  est  donc  nécessaire  ici  d'admettre  deux  plasmas  germinatifs  complets, 
l'un,  celui  de  Toozoïte,  et  l'autre,  plus  ou  moins  différent,  celui  de  la  forme 
d'origine  asexuée.  De  plus,  comme  on  ne  peut  admettre  que  l'un  puisse 
être  absent  à  un  moment  donné  du  cycle  évolutif  et  être  reformé  par 
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l'autre,  il  faut  que  ces  deux  plasmas  existent  concurremment,  côte  à  côte, 
dans  Tœuf  sexué  et  asexué.  Ainsi  dans  les  pucerons,  par  exemple,  il  faut 
admettre  que  Tœuf  d'hiver  contient  le  plasma  germinatif  de  la  forme 
sexuée  à  Fétat  actif  et  celui  de  la  forme  asexuée  àTétat  latent;  que  le 
premierestcapable.de  conserver  pendant  plusieurs  générations  l'acti- 
vité exclusive,  mais  qu'à  l'entrée  de  l'hiver,  il  passe  à  l'état  d'inactivité 
tandis  que  le  plasma,  jusqu'alors  inactif,  de  la  forme  sexuée  entre  en  ac- 
tivité et  donne  naissance  à  la  forme  sexuée.  L'œuf  d'été,  comme  l'œuf 
d'hiver,  contiennent  l'un  et  Vautre,  côte  à  côte,  les  deux  plasmas,  et  ceux- 
ci  sont  alternativement  actifs  suivant  un  rythme  déterminé. 

Rf'génération.  —  Voici  un  processus  très  répandu  dans  les  orga- 
nismes et  dont  l'explication  exige  une  complication  dans  la  structure 
de  l'idioplasma  bien  autrement  grande  que  le  bourgeonnement. 

Ici  encore  allons  des  x^as  les  plus  simples  aux  plus  complexes. 

La  régénération  normale  et  continue,  comme  celle  de  l'épiderme,  des 
ongles,  des  poils,  etc.,  s'explique  sans  difficulté  aucune,  il  suffit  d'ad- 
mettre que  les  cellules  de  la  couche  de  Halpighî,  des  bulbes  pileux,  etc., 
ont  conservé  le  pouvoir  de  multiplier  l'unique  déterminant  qu'elles  con- 
tiennent encore.  C'est  plutôt  un  processus  ontogénétique  normal  qui  se 
continue  jusqu'à  la  fin  de  la  vie,  qu'un  phénomène  nouveau  ayant  besoin 
d'une  explication  particulière. 

La  régénération  accidentelle  par  des  éléments  similaires  ne  demande 
non  plus  aucune  complication  particulière  de  l'idioplasma.  Lorsque,  par 
exemple,  du  derme,  du  muscle,  de  l'os,  se  régénèrent  après  une  blessure, 
le  cas  est  le  même  que  pour  de  Tépiderme  ou  de  la  corne  ;  la  seule  dif- 
férence est  que  la  force  régénératrice  était  arrêtée  par  le  fait  de  l'in- 
tégrité de  l'organe  et  a  été  mise  en  mouvement  par  Tavulsion  de  cer- 
taines parties. 

Sur  celte  force,  que  d'ailleurs  toute  théorie  est  obligée  d'admettre, 
nous  ne  savons  absolument  rien. 

La  chose  se  complique  lorsque  le  corps  répare  une  partie  sans  ressem- 
blance avec  celle  qui  est  chargée  de' la  régénérer,  ainsi  lorsque  le  bras 
coupé  d'une  salamandre  est  reformé  par  un  moignon  tout  à  fait  différent 
de  la  partie  amputée.  Nous  savons,  il  est  vrai,  que  chaque  tissu  est  re- 
formé par  le  tissu  correspondant,  l'os  par  l'os,  le  nerf  par  le  nerf,  etc.  ; 
mais  il  ne  suffit  pas  néanmoins  d'invoquer  un  fait  de  multiplication  cel- 
lulaire, car,  dans  ce  cas,  la  partie  restante  de  l'humérus  formerait  un  bour- 
relet osseux  quelconque,  tandis  qu'elle  reforme  le  reste  de  l'humérus,  un 
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radius,  un  cubitus  et  tous  les  osselets  du  carpe  et  de  la  main.  Cela  oblige  à 
admettre  que  chaque  cellule  participant  à  la  régénération  contient  tous  les 
déterminants  des  cellules  qu'elle  est  chargée  de  reproduire  à  nouveau  ^ 

Ainsi,  dans  tout  organe  capable  de  se  régénérer,  chaque  cellule  (ou  peut- 
être  seulement  certaines  cellules)  reçoit  pendant  Tontogénèse,  outre  ses 
déterminants  propres,  un  lot  de  déterminants  des  cellules  qu'elle  aura 
à  reformer  si  Toccasion  d'une  régénération  se  présente  pour  elles.  Ces 
délerminants  de  réserve  sont  à  Tétat  d'inactivité  et  n'entrent  en  activité 
que  lorsqu'un  traumatisme  vient  les  tirer  de  leur  torpeur  ou  supprimer 
la  force  inhibitrice  qui  les  maintenait  inaclifs -. 

Mais  la  complication  peut  aller  plus  loin. 

Certains  vers,  coupés  en  deux,  peuvent  se  régénérer  en  double,  la 
tête  forme  une  queue  et  la  queue  une  tête.  Ce  qu'il  y  a  de  remar- 
quable ici,  c'est  que  ce  sont,  en  somme,  les  mêmes  cellules  qui,  enta- 
mées d'un  c6té,  forment  ceci  et,  entamées  de  l'autre,  forment  quelque 
chose  de  tout  à  fait  différent.  Cela  oblige  à  instituer  deux  nouvelles 
hypothèses.  Il  faut  d'aborJ  que  chaque  cellule  contienne  deux  groupes 
de  déterminants  correspondant  aux  deux  formations  que  la  cellule  est  ca- 
pable de  régénérer  d'un  côté  ou  de  l'autre  ;  et  il  faut  aussi  que  ces  deux 
groupes,  également  inactifs  en  l'état  d'intégrité  de  l'organe,  puissent 
entrer  en  activité,  soit  l'un,  soit  l'autre,  selon  le  sens  où  le  traumatisme 
les  intéressera.  Chez  les  vers,  il  n'y  a  que  deux  directions  de  régéné- 
ration possibles,  car,  coupés  en  long,  ils  ne  se  régénèrent  pas;  mais  chez 
les  actinies,  par  exemple,  oii  un  fragment  quelconque  est  capable  de  ré- 


^  Voici  comment  on  peut  se  représen- 
ter les  phénomènes.  Linçiitons-nous  à 
l'axe  squelettique  du  membre.  Soit  A  la 
cellule-mère  de  cet  axe  pendant  la  pre- 
mière ontogenèse.  Elle  contenait  tous  les 
déterminants  de  tous  les  os  du  membre, 
mais  elle  s'est  divisée  en  deux  cellules 
B  et  G  superposées  représentant,  je  sup- 
pose, Tune  la  cellule  mère  de  Thumérus, 
Tautre  la  cellule-mère  du  reste  de  l'axe 
squelettique  ;  et,  en  se  divisant  en  B  et  G, 
elle  leur  a  partagé  ses  déterminants  et  a 
disparu,  en  sorte  que  nulle  part  on  ne  re- 
trouve plus  réunis  en  une  seule  cullule 
tous  les  déterminants  de  cet  axe  squelet- 
tique. On  doit  supposer  alors  que  A  a 
commencé  par  doubler  son  idioplasma. 


et  qu'il  en  a  donné  à  B  un  échantillon 
complet  et  partagé  le  second  échantillon 
entre  B  et  G  selon  leurs  besoins;  en  sorte 
que,  si  le  bras  est  amputé,  les  cellules 
actuelles  du  périoste  humerai  auxquelles 
B  a  légué  son  dépôt  auront  ce  qu'il  faut 
pour  régénérer  non  seulement  l'humérus, 
mais  tout  le  reste  de  l'axe  squelettique. 

De  môme  ont  fait  les  autres  cellules- 
mères  des  parties  successives  de  cet 
axe,  en  sorte  que  le  bras,  coupé  n'im- 
porte où,  régénérera  ce  qui  manque 
et  rien  de  plus  ni  rien  de  moins.  De 
même  ont  fait  les  cellules-mères  des  au- 
tres tissus. 

2  [Darwin  avait  déjà  proposé  une  expli- 
cation toute  semblable  (Voir  p.  570)]. 
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générer  ranimai  entier,  il  faut  au  moins  trois  groupes  de  détermi- 
nants, excitables  séparément,  selon  qu'ils  sont  atteints  suivant  Tune  ou 
l'autre  des  trois  directions  de  Tespace^ 

Ce  n'est  pas  tout  encore.  Dans  certains  cas,  la  partie  régénérée  a  une 
structure,  une  composition  déterminées,  mais  différentes  de  celles  de 
l'organe  primitif .  Ainsi,  la  queue  régénérée  du  lézard  ne  contient  pas  de 
prolongement  médullaire  et  ses  vertèbres  sont  remplacées  par  un  petit 
tube  osseux  continu.  Cela  ne  peut  s'expliquer  qu'en  admettant  que  les 
déterminants  de  réserve  ne  sont  pas  identiques  à  leurs  homologues 
de  la  première  ontogenèse.  La  partie  régénérée  se  comporte,  en  somme, 
comme  un  organe  capable  de  variations  indépendantes;  il  faut  donc  que 
le  plasma  de  remplacement  existe  dans  l'œuf  fécondé,  à  côté  du  plasma 
germinatif.  il  faut  donc  admettre  qu'il  y  a,  dans  l'œuf  fécondé,  un  plasma 
de  réserve  à  côté  du  plasma  germinatif  normal,  que  ce  plasma  ré- 
partit ses  déterminants  entre  les  cellules  de  l'ontogenèse  d'une  manière 
qui  peut  être  toute  diflérente  de  celle  du  plasma  germinatif,  de  façon 
que,  finalement,  se  trouve  dans  chaque  cellule  le  ou  les  lots  de  déter- 
minants qui  lui  permettront  de  régénérer  telle  ou  telle  partie  de  tissu. 


*  [Cescasdere^en<*>a/ïo/i  réciproque  ne 
s'expliquent  plus  dans  la  théorie  sans  ad- 
mettre une  complication  de  plus  que  celle 
que  Weismann  concède.  Supposons,  pour 
reprendre  l'exemple  précédent,  que  la  sa- 
lamandre régénère  son  bras  et  que  le  bras 
puisse  régénérer  la  salamandre.  C'est  en 
somme  ce  qui  se  passe  chez  l'actinie. 
Dans  ce  cas,  la  cellule  A  n'a  pii  léguer  à 
la  cellule  B  les  déterminants  du  squelette 
de  l'épaule,  du  tronc,  de  la  tête  et  des 
membres  inférieurs  puis(iue,  dans  l'hy- 
pothèse,elle  ne  les  contient  pas  elle-même. 
Il  faut  imaginer  en  plus  qu'elle  les  a 
reçus  de  la  cellule  initiale  du  squelette 
entier  (à  supposer  qu'il  y  en  ait  une!). 
Il  faut  imaginer  que  chaque  cellule  du 
squelette  reçoit  en  naissant  un  lot  com- 
plet des  déterminants  squelettiques,divisé 
en  deux  parts,  une  contenant  tous  ceux 
de  sa  lignée  ascendante,  l'autre  tous  ceux 
de  sa  lignée  descendante.  Il  faut  imagi- 
ner encore  qu'avant  de  se  diviser,  elle 
double  ces  deux  parts  et  les  transmet 


toutes  deux  à  chacune  des  deux  cellules 
ses  filles  et  que  cela  continue  ainsi  jus- 
qu'au bout  de  l'ontogenèse.  Mais  ce  n'est 
pas  tout  encore,  il  faut  imaginer  de  plus 
qu'au  fur  et  à  mesure  que  l'ontogenèse 
progresse,  ces  deux  parts  se  modifient, 
et  qu'à  chaque  génération  un  déterminant 
passe  de  la  part  représentant  la  lignée 
descendante  à  celle  qui  représente  la  li- 
gnée ascendante,  de  manière  que  ces  deux 
parts  restent  toujours  complémentaires 
et  que  leur  ligne  de  démarcation  se  dé- 
place d'un  mouvement  continu  et  corres- 
ponde toujours  au  déterminant  de  la  cel- 
lule où  on  les  considère. 

[La  complication  va  même  plus  loin 
encore. 

[Mais  on  peut  s'arrêter  là  et,  si  l'on  • 
songe  que  dans  tous  les  autres  tissus  les 
mêmes  manipulations  de  déterminants 
doivent  se  produire  avec  un  parallélisme 
rigoureux,  on  accordera  qu'il  n'y  a  rien 
d'exagéré  à  qualifier  {^effroyable  la  com- 
plication de  la  théorie]. 
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Il  faut  admettre,  en  outre,  que  ces  déterminantsrestentmactifstant  qu'une 
lésion  n'intervient  pasà  leur  niveau,  et  enfinque,  s'il  y  a  plusieurs  groupes 
différents  dans  la  cellule,  ils  peuvent  entrer  ou  non  en  activité  selon  la 
position  de  la  cellule  par  rapport  au  point  où  a  porté  le  traumatisme. 

On  voit  que  la  complication  n'est  pas  légère  ;  elle  devient  même  si 
grande,  dès  qu'il  s'agit  de  la  régénération  d'un  organe  important  d'un 
organisme  élevé,  qu'il  y  a  là  une  explication  de  l'absence  de  régénéra- 
tion dans  ce  cas. 

Une  patte  de  salamandre  peut  se  régénérer,  mais  une  aile  d'oiseau  ne 
le  peut  pas,  d'abord  parce  que  l'oiseau  ne  peut  se  passer  de  son  aile 
pendant  le  temps  que  durerait  la  réparation,  ensuite  et  surtout  parce 
que  les  déterminants  d'une  aile  d'oiseau  sont  en  nombre  si  grand  qu'ils 
exigeraient  une  combinaison  de  déterminants  de  réserve  impossible  à 
réaliser. 

Reproduction  par  scission.  —  La  reproduction  par  division  peut  se  ra- 
mener exactement  à  une  régénération.  La  division  peut  se  ramener  à 
nne  régénération  d'une  partie  enlevée  par  autotomie  normale,  avec  pré- 
paration de  la  régénération  avant  l'accomplissement  de  l'auto tomie.  Elle 
s'explique  en  admettant  que  certaines  cellules  ont  reçu,  pendant  l'onto- 
genèse, des  déterminants  de  remplacement  qui  ont  permis  à  cha- 
cune de  fournir  les  séries  cellulaires  qu'elles  produisent  dans  le  pro- 
cessus. 

Ici  encore  il  faut  admettre  que  les  déterminants  de  remplacement 
sont  différents  des  déterminants  primitifs  et  existent  à  part  dans  le 
plasma  germinatif,  dans  le  cas  où  l'individu  né  de  la  division  n'est  pas 
identique  à  l'individu  primitif,  comme  cela  arrive  chez  certains  sylli- 
diens  par  exemple. 

Dimorphisme  et  polymorphisme,  —  Aux  degrés  les  plus  inférieurs  de 
la  sexualité,  le  mâle  ne  diffère  de  la  femelle  qu'en  ce  qu'il  produit  des 
spermatozoïdes  et  celle-ci  des  œufs.  Dans  ce  cas,  il  suffit  d'admettre  que 
la  cellule  germinative  contient,  outre  le  plasma  germinatif,  deux  déter- 
minants,  l'un  ovogène  et  l'autre  spermogène,  et  que  les  circonstances 
qui  décident  du  sexe  placent  l'un  ou  l'autre  en  état  d'inactivité. 

Mais  d'ordinaire  le  dimorphisme  est  plus  étendu.  Il  porte  sur  les  glan- 
des sexuelles,  sur  leurs  canaux  vecteurs,  les  organes  copulateurs,  s'il  y  en 
a,  et  peut  s'étendre  aux  sens,  aux  organes  d'attaque  ou  de  défense,  aux 
parures,  au  cerveau  (différence  des  instincts),  etc.,  etc.  Dans  quelques  cas 
il  peut  s'étendre  à  presque  tout  l'organisme  (bonellie,  rotifères,  etc.).  Cela 
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conduit  à  admettre  qu*il  existe,  pour  un  nombre  variable  de  parties 
et  d'organes,  des  déterminants  doubles  dont  Tun  ou  l'autre  reste  à  l'état 
passif  * . 

D'autre  part,  on  sait  que  la  castration  opératoire  et  la  sénilité  font  ap- 
paraître les  caractères  du  sexe  opposé  ;  il  faut  donc  bien  que  les  déter- 
minants de  ces  caractères  aient  existé. 

Ces  déterminants  doubles  sont  beaucoup  plus  nombreux  qu'on  ne  se- 
rait tenté  de  le  croire.  La  comparaison  des  jumeaux  identiques  en 
donne  la  preuve.  Tandis  que  ceux  de  môme  sexe  ne  différent  que  par  des 
détails  minimes,  ceux  de  sexe  opposé  diffèrent,  non  seulement  par  les 
attributs  de  leur  sexe,  mais  par  le  système  pileux,  la  finesse  de  la  peau, 
l^slature,  le  développement  des  muscles,  du  squelette,  enffn  par  le  sys- 
tème nerveux  révélant  en  eux  une  excitabilité  et  une  manière  de  penser 
toute  différente  2. 

Les  circonstances  qui  décident  du  sexe  déterminent  en  même  temps 
quels  déterminants  deviendront  actifs  et  quels  resteront  passifs  dans  les 
paires  formées  par  les  déterminants  doubles^. 


Ml  est  inutile  de  supposer  que  ces  dé- 
terminants soient  géminés,  c'est-à-dire 
liés  mécaniquement  l'un  à  l'autre,  car  il 
ne  leur  est  pas  plus  difficile  de  rester 
unis,  qu*àceux  de  deux  cellules  voisines. 
Par  contre,  on  ne  peut  admettre  qu'ils  ne 
soient  pas  doubles  et  que  chaque  sexe  ne 
possède  que  ceux  correspondant  à  ses  ca- 
ractères propres.  Lorsqu'une  mère  trans- 
met sa  voix  de  soprano  à  la  fille  de  son 
fils  doué  d*une  voix  de  basse,  lorsqu'un 
père  transmet  sa  barbe  noire  et  épaisse 
au  fils  de  sa  fille  qui  peut-être  est  blonde, 
il  faut  bien  que  ce  fils  à  la  voix  de  basse 
et  cette  fille  à  duvet  blond  aient  contenu 
à  l'état  passif  les  déterminants  opposés 
qu'ils  ont  transmis. 

[Cela  prouverait  seulement  qu'il  a  trans- 
rais quelques  ides  qui  étaient  en  minorité 
d'homodynamie  chez  lui,  et  sont  devenus 
majorité  chez  la  fille]. 

'  Lorsque  le  dimorphisme  se  traduit  par 
l'existence  chez  un  sexe  d'une  partie  ;qui 
n'existe  pas  chez  l'autre,  ou  par  le  déve- 
loppement beaucoup  plu  s  grand  chez  l'un 
d'une  partie  commune  aux  deux,  les  dé- 

THéORieS   DE  l/llÉllÉOlTÉ. 


terminants  ne  peuvent  s'opposer  un  à  un 
comme  dans  le  cas  où  une  même  partie 
revêt  deux  caractères  différents.  L'hypo- 
thèse des  déterminants  doubles  ne  suffît 
plus.  11  faut  admettre  que  lesdéterminants 
des  deux  organes  s'opposent  par  groupe 
l'un  à  l'autre,  en  sorte  que  l'on  a  deux 
groupes  inégaux  dont  un  seul  pourra  en- 
trer en  activité.  Lorsque,  par  exemple,  on 
voit,  chez  un  crustacé,  l'antenne  du  mâle 
beaucoup  plus  grande  et  tout  autrement 
conformée  que  celle  de  la  femelle,  il  faut 
admettre,  dans  le  plasma  germinatif,  deux 
groupes  de  déterminants  qui  sont  trans- 
portés à  la  fois  au  point  où  naîtra  l'an- 
tenne dans  la  cellule  mère  de  celle-ci,  et 
que,  là,  l'un  ou  l'autre  groupe  est  dé- 
posé dans  quelque  cellule  de  la  base  de 
l'antenne  où  il  reste  indéfiniment  sans 
servir  à  rien. 

^  Le  moment  où  se  décide  le  sexe  est 
variable.  Chez  le  phylloxéra,  il  précède 
la  fécondation,  l'œuf  qui  doit  donner  un 
mâle  étant  tout  différent  de  celui  qui  don- 
nera une  femelle.  Chez  les  abeilles,  c'est 
la  fécondation  qui  le  détermine,  les  œufs 
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Au  moment  où  la  cellule  mère  des  cellules  germinatives  prend  nais- 
sance, selon  qu'elle  reçoit  un  déterminant  ovogène  ou  spermalogène,  la 
cellule  somatîque  jumelle  reçoit  une  disposition  connexe  qui  détermine 
laquelle,  de  la  partie  du  mâle  ou  femelle  des  déterminants  doubles,  sera 
active  ou  inactive  *. 

Enfin,  dans  le  tdJ&àe  jmlymorphismey  la  complication  va  encore  plus 
loin.  Certains  cas  ne  sont  que  du  polymorphisme  apparent*,  mais  d'autres 
sont  bien  réels  et  obligent  à  admettre  une  complication  nouvelle. 

Ainsi,  chez  les  abeilles,  il  y  a  évidemment  des  déterminants  doubles 
pour  les  mâles  et  les  femelles.  Mais  ceux  des  femelles  doivent  être  dou- 
bles de  nouveau,  car  ces  femelles  peuvent  êtres  reines  ou  ouvrières.  S'il 
n'y  avait  entre  ces  deux  formes  d'autres  différences  que  celles  des  orga- 
nes sexuels,  on  pourrait  croire  que  leur  évolution  dépend  du  plus  ou 
moins  de  nourriture  accordé  à  la  larve,  d'autant  plus  que  c'est  la  quan- 
tité de  nourriture  qui  détermine  l'état  neutre  ou  sexué.  Mais  il  y  a  des 


non  fécondés  étant  mâles,  les  fécondés  fe- 
melles. Mais,  dans  laplupartdes  cas,  il  ne 
se  décide  que  plus  tard.  Nous  ne  savons 
pas  ce  qui  le  décide,  mais  nous  pouvons 
avancer  que  tout  ce  qui  dépend  de  lui  se 
détermine  en  même  temps  que  lui  et  ne 
résulte  pas  d'une  action  ultérieure  du  sexe 
sur  l'organisme. 

*  [Si  les  choses  se  passaient  ainsi,  il  en 
résulterait  que  les  cellules-filles  du  blas- 
tomcpejumeaude  la  cellule  sexuelle  mère 
seraient  les  seules  à  pouvoir  présenter 
des  différences  sexuelles.  Lors  donc  que 
la  première  division  sépare  une  cellule 
ectodermique  d'une  endodermi(iue,  il  en 
résulterait  que  l'un  ou  l'autre  de  ces  tis- 
sus ne  pourrait  présenter  de  différences 
sexuelles].  • 

En  tout  cas,  le  sexe  n'est  pas  héréditaire 
et  une  fille  ne  tient  pas  plus  son  sexe  de 
sa  mère  que  de  son  père,  car  la  sexualité 
femelleest  représentée  aussi  bien  dans  le 
plasma  germinatif  mî\Ie  que  dans  celui 
de  l'ovule,  comme  le  prouve  bicnlatrans- 
mission  des  particularités  inhérentes  au 
.sexe  de  la  mère,  à  la  petite-fille,  par  l'in- 
termédiaire du  fils. 

Certaines  maladies  dites  de  sang,  qui 
se  transmettent  seulement  à  un  sexe  et 


parfois  par  l'intermédiaire  de  l'autre, 
commeV hémophilie  (il en  est  de  môme  de 
certains  cas  de  polydactylie  et  autres  affec- 
tions similaires),  s'expliquent  aussi  par  des 
déterminants  doubles.  Elles  ne  sont  en 
somme  que  des  caractères  de  dimor- 
phisme  sexuel  accidentel.  Lorsqu'un  hé- 
mophile transmet  sa  maladie  au  fils  de 
sa  fille  restée  indemne,  celatientàceque 
les  déterminants  dont  résulte  la  solidité 
des  parois  vasculaires,  sont  doubles  et 
correspondent,  les  uns  à  une  solidité  nor- 
male, les  autres  k  une  fragilité  patholo- 
gique. Ces  derniers  sont  latents  chez  les 
filles  ;   ils  sont  actifs    chez  les  garçons. 

'  Ainsi  le  Papilio  Turnus  c5  a,  en  Amé- 
rique, les  ailes  jaunes,  et  la  ç  lesatantôt 
jaunes,  tantôt  noires.  Mais  comme  les  ; 
à  ailes  noires  ne  se  rencontrent  que  dans 
l'Amérique  du  Sud  et  celles  à  ailes  jaunes 
que  dans  l'Amérique  du  Nord,  il  en  ré- 
sulte que  Ton  a  là  simplement  deux  races. 
Tune  monoraorphe,  l'autre  dimorphe.  Si 
elles  arrivaient  à  habiter  le  même  pays, 
on  les  prendrait  pour  une  race  unique 
trimorphe. 

Si  les  (^  aussi  étaient  dimorphes, 
on  aurait  l'illusion  d'une  race  quadri- 
morphe. 
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difTérences  dans  presque  toutes  les  parties  du  corps,  le  dard,  les  ailes, 
les  brosses  des  pattes,  les  glandes  de  la  cire,  le  cerveau,  à  instincts  si 
différents,  elc.  ;  il  faut  donc,  là  encore,  des  déterminants  doubles,  en  sorte 
qu'il  y  a  en  tout  trois  déterminants  pour  la  plupart  des  caractères.  Chez 
les  termites  où  les  mâles  sont,  en  outre,  ouvriers  ou  soldats,  les  détermi- 
nants triples  ne  suffisent  plus,  il  en  faut  de  quadruples. 

D'ailleurs,  comme  chaque  partie  à  déterminer  a  besoin  d'un  détermi- 
nant complet,  il  faut  se  représenter  ces  déterminants  doubles,  triples  ou 
quadruples  comme  deux,  trois,  quatre  déterminants  homologues  mais 
hétérodynames  et  liés  entre  eux  par  une  relation  telle  qu'un  seul  d'entre 
eux  devient  actif  et  maintient  les  autres  en  état  d'inactivité  *. 

Résumé.  —  En  somme,  le  bourgeonnement,  la  régénération,  la  re- 
production par  scission,  le  dimorphisme  et  le  polymorphisme  obligent  à 
compliquer  fortement  la  conception  assez  simple  de  Tidioplasma  que  nous 
avons  établie  tout  d'abord.  Ils  obligent  à  admettre  :  1**  que  chez  tous 
les  animaux  capables  de  se  reproduire  par  scission  ou  bourgeonnement 
ou  de  régénérer  quelqu'une  de  leurs  parties,  certaines  cellules  de  l'orga- 
nisme contiennent,  outre  les  déterminants  dont  elles  ont  besoin  pour 
elles-mêmes,  des  déterminants  parfois  très  nombreux  et  très  variés  qui 
ne  doivent  entrer  en  activité  qu'à  un  moment  donné  ou  dans  des  condi- 
tions particulières  ;  2*  que  lorsque  les  produits  de  la  scission,  du  bour- 
geonnement ou  de  la  régénération  sont  tant  soit  peu  différents  des  par- 
ties  correspondantes  de  l'organisme  primitif,  dans  le  plasma  germinatif 
lui-même,  doivent  se  trouver,  à  côté  des  déterminants  ordinaires,  des  dé- 
terminants spéciaux  pour  les  parties  qui  pourront  avoir  à  se  former  plus 
tard;  3°  enfin  que,  chez  tous  les  animaux,  les  parties  qui  ne  sont  pas 
identiques  dans  les  deux  sexes  sont  représentées  dans  le  plasma  germi- 
natif par  des  déterminants  doubles  dont  un  reste  à  l'état  latent  ^. 

*  Certains  cas  de  dichogr'nie,  chez  les  des  feuilles  à  la  lumière,  car  les  feuilles 

plantes,  nécessitent  aussi  des  détermi-  sont  bien  moins  nombreuses  que  les  ra- 

nants  doubles.  Ainsi,  pour  les  jeunes  bour-  cin  es.  Cela  veut  dire  seulement  que  la 

geons  du  Thuya,  il  faut  bien  en  admettre  cellule  terminale,  en  détachant  d'elle  les 

de  tels.  C'est  un  vrai  dimorphisme   d*é-  cellules    qui  contiennent  en  puissance 

clairage.    Mais    d'autres    cas    que    Ton  soit  les  racines,  soit  les  feuilles,  est  in- 

rattache   à    la    dichogénie  s'expliquent  fluencée  parla  lumière  et  donne  des  dé- 

sans    cela.  Ainsi    le  lierre    pousse   des  terminants  foliaires  du   côté  éclairé  et 

racines    du   côté    de    Tombre    et    des  des  déterminants  radiculaires  du  côté 

feuilles  du  côté  de  la  lumière.  Cela  ne  obscur. 

veut  pas  dire  que  les  mêmes  cellules  qui  *  Avant  d'admettre  une  si  grande  com- 

donnent  des  racines  à   l'ombre  donnent  plication  de  détails,  on  pourrait  se  de- 
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Il  reste  maintenant  à  montrer  comment  la  constitution  du  plasma 
germinatif  à  laquelle  nous  sommes  arrivés  permet  d'expliquer  les  grands 
phénomènes  biologiques  relatifs  à  la  race  et  aux  rapports  entre  la  race 
etrindividu. 

La  variation  et  ses  causes.  —  Nous  avons  vu,  dans  la  théorie  des  Es- 
sais  (92^),  que  Tamphimixie  était  une  cause  active  de  variation  *.  Mais 
elle  ne  peut  cependant  que  combiner  des  variations  déjà  acquises,  car 
les  ides  des  deux  sexes  ne  se  fusionnant  pas  dans  la  fécondation ,  a  for- 
tiori les  déterminants  restent-ils  indépendants  et  semblables  dans  Tœuf 
fécondé  à  ce  qu'ils  étaient  chez  les  parents.  Il  faut  pourtant  que  les 
déterminants  varient  pour  qu'une  variation  se  produise.  Donc  la  varia- 
tion des  caractères  doit,  en  dernière  analyse,  reposer  sur  celle  des  dé- 
terminants. 

Celle-ci  se  produit  de  deux  façons,  d'abord  parce  que,  dans  leur  mul- 
tiplication, ils  ne  se  reproduisent  pas  identiques  à  eux-mêmes  ;  ensuite 


mander  s'il  ne  serait  pas  plus  simple 
d*aclmettre  simplement  que  tout  idio- 
plasma  contient  les  éléments  nécessaires 
pour  faire  de  sa  cellule  un  élément  quel- 
conque et  que  ce  sont  les  conditions  ex- 
térieures et  les  influences  de  voisinage 
qui  «léterminent  ce  que  celle-ci  deviendra. 

Mais  divers  faits  empêchent  d'admet- 
tre cette  hypothèse. 

Comment,  s'il  en  était  ainsi,  un  naevus 
de  la  joue  droite  passerait-il  chez  le  fils  à 
la  joue  du  même  côté.  Les  conditions  ex- 
térieures et  les  influences  de  voisinage 
sont  les  mêmes  pour  les  deux  joues.  D'au- 
tre part,  on  ne  comprendrait  pas  que 
les  faits  de  régénération  soient  aussi  li- 
mités qu'ils  le  sont.  Lorsqu'un  œuf  de 
grenouille,  réduit  cà  un  de  ses  deux  pre- 
miers blastomères,  produit  une  demi- 
larve,  tandis  que,  dans  les  mêmes  condi- 
tions, un  œuf  d  ascidie  produit  une  larve 
entière,  il  faut  bien  qu'il  y  ait  quelque 
chose  de  plus  dans  le  blastomère  restant 
chez  l'ascidie  que  chez  la  grenouille  et, 
comme  toute  propriété  repose  sur  la  ma- 
tière, il  faut  bien  qu'il  y  ait  quelque  matière 
de  plus  dans  l'œuf  de  l'ascidie  que  dans 
celui  de  la  grenouille.  Cette  matière  ce 
.sont  les  déterminants  de  remplacement. 


<  Hatscheck  objecte  que  la  variation 
est  un  phénomène  trop  exceptionnel  dans 
les  espèces  pour  reposer  sur  une  fonction 
permanente  comme  Tamphimixie.  Mais 
l'amphimixie  n'a  pas  pour  fonction  que 
de  produire  des  variations.  Elle  a  aussi 
pour  effet  de  modérer  les  efl'ets  de  la  va- 
riation individuelle  et  de  maintenir  la 
fixité  de  l'espèce  en  lui  donnant  une  cer- 
taine inertie.  Les  effets  que  nous  consta- 
tons demandent,  pour  être  expliqués,  à  la 
fois  une  source  très  riche  de  variation  et 
une  utilisation  modérée  de  ces  richesses. 

C'est  bien  ce  qui  résulte  de  la  théorie. 

Les  biophores  et  les  déterminants  sont 
en  voie  continuelle  de  variation,  mais  l'es- 
pèce ne  subit  pas  d'oscillations  corres- 
pondantes, car  ces  changements  ne  se 
réalisent  que  lorsqu'ils  ont  atteint  dans 
le  soma,  avec  ou  sans  le  secours  de  l'am- 
phimixie et  de  la  division  réductrice,  la 
majorité  des  déterminants.  La  plupart 
de  ces  variations  sont  supprimées  par  un 
mouvement  nutritif  inverse  ou  noyées 
dans  la  masse;  elles  ne  se  manifestent 
que  si  elles  atteignent  la  majorité  et,  parmi 
celles  qui  y  arrivent,  celles-là  seules 
sont  conservées  que  protège  la  sélec- 
tion. 
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parce  qu'ils  sont  sensibles,  dans  une  certaine  mesure,  aux  modifications 
des  conditions  ambiantes. 

Supposons  qu'un  déterminant  soit  unique  de  son  espèce  dans  un 
plasma  germinatif.  11  passera  unique  à  travers  des  stades  plus  ou  moins 
nombreux  de  l'ontogenèse  jusqu'à  la  cellule  mère  des  cellules  sexuelles; 
mais,  à  partir  delà,  il  se  multipliera  à  chaque di\dsion  et,  pour  être  repré- 
senté une  fois  dans  chacune  des  innombrobles  cellules  sexuelles  du  pro* 
duit,  il  a  fallu  qu'il  se  reproduisit  un  nombre  énorme  de  fois.  Or,  pendant 
toutes  ces  reproductions  par  scission,  il  est  presque  impossible  qu'il  soit 
resté  identique  à  lui-même.  Tel  biophore  aura  rencontré  des  conditions 
plus  favorables  dans  telle  cellule,  plus  fâcheuses  dans  telle  autre;  ici  il 
n'aura  pu  se  diviser,  là  il  se  sera  multiplié  avec  plus  de  force,  en  sorte 
que,  finalement,  ce  déterminant  se  trouvera,  dans  les  diverses  cellules 
sexuelles,  avec  des  caractères  quelque  peu  diflférents. 

D'autre  part,  supposons  qu'un  ensemble  de  conditions  extérieures  soit 
capable  de  modifier  un  caractèj*e  somatique,  comme  le  prouvent  de 
nombreux  faits,  ces  mêmes  conditions  auront  une  action  semblable  sur 
les  déterminants  du  plasma  germinatif. 

Déjà,  dans  la  théorie  des  Essais  (92i),  nous  avions  indiqué  ce  fait,  mais 
l'explication  un  peu  vague  donnée  alors  devient,  dans  la  théorie  nouvelle, 
absolument  claire  et  précise;  elle  prend  corps  et  s'impose  presque  comme 
une  nécessité. 

Lorsqu'un  ensemble  de  conditions  extérieures  modifie  un  organe, 
c'est  en  agissant  sur  ses  déterminants.  Cela  prouve  donc  que  ces  condi- 
tions sont  capables  d'influencer  les  déterminants  contenus  dans  les  cel- 
lules de  cet  organe  de  manière  à  provoquer  la  modification  observée. 
Mais  des  déterminants  identiques  existent  dans  le  plasma  germinatif  des 
cellules  sexuelles  qui  donneront  naissance  aux  produits  de  cet  individu. 
Ces  déterminants,  soumis  aux  mêmes  conditions  extérieures,  subiront  la 
même  modification,  et  cette  modification  imprimée  au  plasma  germinatif 
est,  par  cela  même,  héréditaire.  En  somme,  cela  revient  à  montrer  que  les 
circonstances  capables  d'imprimer  une  modification  au  soma  impriment 
nécessairement  une  modification  identique  au  plasma  germinatif.  Lors- 
qu'on se  représente  le  plasma  germinatif,  comme  dans  toutes  les  autres 
théories,  y  compris  celle  des  Essais,  comme  essentiellement  différent  du 
soma,  il  est  impossible  de  comprendre  que  le  plasma  germinatif  et  le 
soma  puissent  recevoir  d'un  même  changement  dans  les  conditions  ex- 
térieures des   modifications  parallèles;  mais  dès  qu'on   admet   que  le 
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plasma  germinatif  est  composé  des  mêmes  déterminants  qui  donnent  à 
Torgane  son  caractère,  il  devient  évident  que,  si  ces  déterminants  sont 
modifiés  d'une  certaine  façon  dans  le  soma,  ils  seront  modifiés  de  la 
même  façon  dans  le  plasma  germinatif,  puisqu'ils  ne  diffèrent  en  rien 
d'essentiel  dans  ces  deux  parties.  D'ailleurs,  en  raison  de  sa  situation 
profonde,  Fidioplasma  ne  subit  Tinfluence  des  conditions  modificatives 
qu'à  un  degré  fort  affaibli,  et  cela  explique  pourquoi  les  variations  ainsi 
acquises  ne  sont  que  lentement  et  faiblement  héréditaires.  Ainsi  l'hypo- 
thèse d'une  réaction  du  soma  sur  le  plasma  germinatif  devient  superflue*. 


*  Un  exemple  frappant  à  Tappui  de 
cette  idée  est  fourni  par  l'étude  des  va- 
riations des  Polyommatus  Phlœas, 

[Le  cas  du  Polyommatus  Phlœas  est  si 
remarquable  et  donne  une  notion  si  claire 
de  la  manière  dont  Weismann  débrouille 
les  difficultés  de  cet  ordrequ'ilmérite  d'être 
cité  en  entier,  bien  qu'il  soit  un  peu  long]. 

Le  Polyommatus  Phlœas estun  papillon 
delafamille  des  lycaenides  qui  habite  à  la 
fois  les  pays  chauds  (Asie^  etc.),  les  pays 
tempérés  (Allemagne,  etc.)  et  la  région 
intermédiaire  (Grèce,  etc.).  Partout  il  a 
deux  générations  par  an,  une  de  prin- 
temps et  une  d'automne.  En  Allemagne, 
les  deux  générations  ont  les  ailes  rouges  ; 
dans  les  pays  chauds,  elles  les  ont  Tune  et 
l'autre  fortement  tachées  de  noir  ;  dans  la 
région  méditerranéenne,  la  génération  de 
printemps  les  a  rouges,  celte  d'automne 
tachées  de  noir.  En  Allemagne,  dans  les 
étés  très  chauds,  surtout  dans  certaines 
vallées  abritées,  la  génération  d'automne 
présente  aussi  des  taches  noires.  J'ai 
fait  incuber  des  pupes  allemandes  à 
une  forte  chaleur  et  des  pupes  de  Grèce 
à  une  température  fraîche.  Les  pre- 
mières ont  donné  des  papillons  tachés 
de  noir  mais  bien  moins  que  dans  les 
pays  chauds,  les  dernières  ont  donné  des 
papillons  plus  clairs  que  ceux  de  Grèce 
mais  bien  plus  foncés  que  ceux  d'Allema- 
gne, et  ces  résultats  ont  été  trop  nets  pour 
que  la  différence  soit  imputable  à  l'im- 
perfection de  l'expérience.  Donc  il  est 
démontré  que  les  variétés  sont  foncière- 


ment différentes  et  que  ce  n'est  pas  l'ac- 
tion directe  de  la  chaleur  sur  l'incubation 
de  la  pupe  qui,  en  une  seule  génération, 
produit  les  taches  noires.  Donc  il  a  fallu 
que  les  résultats  s'accumulassent  pen- 
dant plusieurs  générations  et  cela  semble 
prouver  l'hérédité  du  caractère  soma- 
tique. 

Eh  bien,  il  n'en  est  rien  et  la  théorie 
explique  si  nettement  les  faits  qu'il 
y  a  là,  au  contraire,  une  preuve  en  sa 
faveur. 

L'espèce  est  regardée  par  les  entomo- 
logistes comme  ayant  habité  le  Nord  avant 
l'époque  glaciaire  et  s'étant  répandue 
de  là  dans  les  contrées  plus  méridiona- 
les. Elle  avait  donc  les  ailes  rouges  à 
l'origine.  L'expérience  faite  sur  les  pupes 
a  montré  que  l'action  de  la  chaleur  pen- 
dant l'incubation  déterminait  des  taches 
noires.  Il  y  a  donc  une  action  directe  sur 
les  ailes.  Mais  ce  n'est  pas  une  action  di- 
recte dans  le  genre  d'une  modification 
chimique  de  la  couleur,  car  si  la  cha- 
leur n'agit  que  pendant  le  développement 
des  ailes,  elle  n'a  pas  d'action.  Son  effet 
ne  se  produit  que  si  elle  est  appliquée 
quand  les  ailes  ne  sont  pas  encore  for- 
mées. Elle  agit  donc  sur  les  déterminants 
de  ces  ailes  pendant  leur  évolution. 
Mais  des  déterminants  identiques  exis- 
tent aussi  dans  le  plasma  germinatif 
des  cellules  sexuelles^  et  la  même  cause 
qui  agit  sur  les  biophores  des  détermi- 
nants de  lailc  en  voie  de  développement 
de  manière  à  provoquer  la  formation  d'é- 
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îl  résulte  de  là  qae  les  seuls  cas  avérés  de  préteudue  hérédité  des  ca- 
ractères acquis  (ceux  causés  par  les  conditions  de  vie)  s'expliquent  par  un 
tout  autre  moyen  que  cette  hérédité  au  sens  où  on  la  comprend  d'ordi- 
naire. Quant  aux  autres  cas  qui  lui  sont  attribués,  ils  ne  sont  pas  plus  dé- 
montrés aujourd'hui  qu'ils  ne  l'étaient  au  moment  où  ils  ont  été  réfutés 
dans  les  Essais, 

Majoration  d'un  caractère,  —  Lorsqu'un  mâle  et  une  femelle  présentent 
un  certain  caractère  a  au  degré  2  a,  il  semblerait  au  premier  abord  que  le 
produit  doit  avoir  ce  caractère  au  degré  k  a.  Mais,  si  Ton  approfondit  la 
chose,  on  voit  que,  grâce  à  la  division  réductrice,  le  produit  aura  en 
moyenne  ce  caractère  au  degré  {  (2  «  -i-  2  û)  =  2  a.  Cependant  l'observa- 
tion de  tous  les  jours  nous  montre  que  ni  Tune  ni  l'autre  de  ces  conclusions 


cailles  noires,  doit  agir  de  la  même  fa- 
çon sur  les  biophores  correspondants  du 
plasma  germinatif.  Ainsi,  à  la  génération 
suivante,  avant  toute  action  de  la  cha- 
leur sur  Taile,  il  y  aura  quelque  chose 
de  fait. 

Ainsi  s'expliquent  les  effets  cumulatifs 
sans  recourir  à  une  réaction  du  soma  sur 
le  plasma  germinatif.  Mais,  à  mesure  que 
les  déterminants  du  plasma  germinatif 
répondent  à  l'action  de  la  chaleur,  ils  de- 
viennent plus  lents  à  y  répondre  ;  au  bout 
d'un  certain  temps,  Faction  est  épuisée  et  il 
faut  le  complément  de  l'action  de  la  cha- 
leur sur  les  déterminants  de  l'aile  en  for- 
mation pour  que  le  résultat  soit  obtenu. 
C'est  pour  cela,  que  les  pupes  incubées 
au  frais  ont  produit  des  papillons  à  ailes 
plus  claires.  C'est  pour  cela,  que  l'éclo  • 
sion  de  printemps  a  les  ailes  rouges  et 
celle  d'automne  les  ailes  tachées  de  noir 
dans  les  pays  tempérés.  Tout  dépend 
du  nombre  des  déterminants  modifiés 
dans  le  plasma  germinatif  et  du  degré 
où  ils  sont  atteints.  Dans  la  variété  grec- 
que, l'action  de  la  chaleur  n'est  complète 
sur  aucun  déterminant,  aussi  l'éclosion 
de  printemps  n'a-t-elle  pas  de  taches  noi- 
res, mais,  comme  il  ne  manque  que  peu 
à  bon  nombre  d'entre  eux  pour  que  la 
détermination  noire  triomphe,  l'action  de 
la  chaleur  pendant  Tincubation,  quand 


ces  déterminants  ont  passé  dans  le  rudi- 
ment de  l'aile,  suffit  pour  compléter  le  ré- 
sultat. 

L'action  sur  les  déterminants  de  l'aile 
est  beaucoup  plus  forte  que  sur  ceux  du 
plasma  germinatif.  Il  faut  qu'il  en  soit 
ainsi,  sinon  on  ne  pourrait  avoir  en  Grèce 
une  variété  de  printemps  sans  taches 
noires,  car  l'addition  ou  la  soustrac- 
tion de  la  chaleur  d'une  seule  saison  sur 
le  nombre  immense  qui  a  été  néces- 
saire à  travers  tant  de  générations  pour 
arriver  au  résultat  voulu  serait  négligea- 
ble si  toutes  ces  actions  étaient  égales.  La 
chose  se  comprend,  au  contraire,  très  bien 
si  l'action  sur  les  déterminants,  dans  l'aile 
en  voie  de  développement,  est  chaque  fois 
une  fraction  notable  de  l'action  totale.  Or 
cette  différence  est  facile  à  concevoir,  car 
les  déterminants  sont  plus  mûrs  et  plus 
dégagés  de  liaisons  gênantes  dans  l'aile 
que  dans  le  plasma  germinatif.  Les  dif- 
férences de  cet  ordre  sont  bien  réelles, 
car  l'action  de  la  chaleur  sur  la  couleur  de 
l'aile  est  toute  différente  selon  qu'on  l'ap- 
plique sur  la  pupe  à  tel  ou  tel  moment  du 
développement  de  l'aile.  Chez  la  Vanessa 
levana-prorsaj  tout  l'effet  est  obtenu  par 
l'application  à  un  moment  précis;  et, 
appliquée  môme  plus  longtemps,  après 
ou  avant  le  moment  critique,  la  chaleur 
a  des  effets  très  diminués. 
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n'est  juste.  Le^aractère  n'est,  dans  le  produit,  ni  au  môme  degré  que  chez 
les  parents  ni  à  un  degré  double.  Il  est  augmenté  dans  une  proportion 
faible  et  très  variable.  Pour  se  rendre  compte  de  ce  qui  doit  se  passer, 
prenons  un  exemple.  Supposons  un  papillon  qui  ait  normalement  une 
tache  noire  sur  des  ailes  rouges  et  supposons  que,  chez  un  mâle  et  une  fe- 
melle, celte  tache  soit  blanche.  Il  n  y  a  aucune  raison  pour  que  le  produit 
ait  cette  tache  blanche  plus  large,  car  les  déterminants  de  la  région  voi- 
sine n'ont  aucune  raison  d'être  modifiés.  Si,  au  contraire,  ces  taches  sont, 
dans  le  père  et  la  mère,  à  deux  places  différentes,  le  produit  pourra 
posséder  une  tache  double  d'un  blanc  plus  ou  moins  rabattu  de  gris. 

La  cause  vraiment  efficace  de  la  majoration  des  caractères,  c'est  l'action 
continue  des  conditions  extérieures.  Cette  action,  s'exerçant  à  chaque  gé- 
nération sur  les  déterminants  du  plasma  germinatif,  finit  par  les  modifier 
complètement  et  faire  apparaître  un  caractère  nouveau,  comme  nous  l'a- 
vons expliqué  dans  l'exemple  du  Polyommatus  ^ 

D'ailleurs,  la  modification  ne  s'exprime  pas  dans  le  soma  au  fur  et  à  me- 
sure qu'elle  progresse  dans  le  plasma  germinatif  et  proportionnellement, 
car  nous  avons  montré  qu'un  caractère  ne  s'exprimait  que  lorsqu'il  affec- 
tait les  déterminants  correspondants  dans  la  majorité  des  ides  du  plasma 
germinatif.  Or  les  déterminants  ne  sont  pas  identiques  dans  toutes  les  ides; 
ils  sont  tous  homologues,  mais  ne  sont  homodynames  que  par  groupes. 
Lorsque  l'action  modificatrice  commence  à  s'exercer,  elle  se  fait  sentir 
d'abord  sur  les  déterminants  les  plus  sensibles,  puis  peu  à  peu,  par  sa 
persistance,  elle  finit  par  atteindre  ceux  qui  sont  moins  excitables,  puis 
ceux  qui  sont  encore  un  peu  plus  réfractaires,  en  sorte  qu'elle  n'aura 
modifié  la  majorité  requise  qu'après  un  nombre  plus  ou  moins  long  de 
générations,  et  alors  seulement  le  caractère  s'exprimera  dans  le  soma. 

Les  variations  fortes  et  rapides  produites  par  certaines  conditions  de 
culture  s'expliquent  par  le  fait  que  ces  conditions  sont  appliquées  par 
l'homme  avec  beaucoup  plus  d'intensité  que  par  la  nature. 

Parallélisme  de  l'ontogenèse  et  de  la  phylogénèse,  —  Lorsqu'une  espèce 
se  forme  par  modification  d'une  autre,  elle  diffère  d'elle  par  les  caractères 
de  certains  déterminants  seulement.  Les  plasmas  germinalifs  des  indindus 
de  ces  deux  espèces  sont  bien  différents  dans  l'œuf  même,  mais,  tant  que 

^  Elle  s'exerce  aussi  bien  sur  le  nombre  déterminants  auront  reçu  une  impulsion 

que   sur   la    qualité   des  déterminants.  dans  leur  activité  reproductrice,  que  re- 

Ainsi  un  organe  pourra  aussi  bien  gran-  vôtir  un  caractère  nouveau  par  le  fait 

dir  ou  se  multiplier  par  le  fait  que  ses  qu'ils  auront  été  modifiés. 
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les  déterminants  correspondant  aux  caractères  diflférentiels  ne  sont  pas 
arrivés  dans  leurs  cellules  définitives,  ils  sont  transmis  de  cellule  en  cel- 
lule, sans  exercer  aucune  influence  sur  la  forme  des  divers  stades  embryon- 
naires. Il  est  donc  naturel  que  ces  stades  embryonnaires  restent  identi- 
ques jusqu'au  moment  où  se  dessine  le  caractère  différentiel.  A  mesure 
que  les  espèces  divergent,  leurs  caractères  différentiels  s'accentuent  et  re- 
montent plus  loin,  mais  toujours  leur  ontogenèse  reste  identique  jusqu'au 
stade  où  les  déterminants  des  caractères  différentiels  entrent  en  activité  ^ 

Condensation  du  développement.  —  A  mesure  qu'une  espèce  acquiert 
un  perfectionnement  nouveau,  un  stade  correspondant  à  la  formation  de 
ce  perfeclionnement  s'ajoute  à  son  ontogenèse  et  celle-ci  s'allonge  par 
son  extrémité  terminale.  Mais,  en  même  temps,  elle  peut  se  raccourcir 
dans  ses  stades  moins  avancés  par  le  seul  fait  que  la  différenciation 
marche  plus  vite  que  la  multiplication  des  cellules,  en  sorte  que  celle-ci 
ne  peut  suivre  celle-là.  Alors  un  stade  se  trouve  sauté  par  le  fait  que 
la  division  suivante  reçoit  les  ides  à  un  degré  de  différenciation  iden- 
tique à  ce  qu'il  serait  si  ce  stade  avait  eu  lieu  ^ 

Corrélation  de  croissance.  —  Les  faits  de  corrélation  de  croissance 
qui  reposent  sur  des  nécessités  physiologiques,  comme  la  longueur  des 
pattes  et  du  cou  chez  la  girafe,  les  bois  et  les  apophyses  épineuses  cer- 
vicales chez  le  cerf,  s'expliquent  d'elles-mêmes  par  le  fait  que  la  variation 
qui  a  produit  l'une  aurait  été  supprimée  par  la  sélection  si  celle  qui  a 
produit  l'autre  ne  s'était  manifestée  en  temps  utile.  Mais  les  corrélations 
indépendantes,  comme  la  surdité  des  chats  à  yeux  bleus  (Darwin),  ne 
sont  pas  aussi  claires.  Elles  s'expliquent,  dans  la  théorie,  par  le  fait  que 
deux  organes  éloignés  et  indépendants  de  l'adulte  peuvent  avoir  leurs 
déterminants  rapprochés  dans  le  plasma  germinatif,  et  ces  déterminants 


^  [Une  explication  semblable  a  déjà 
été  fournie  par  Darwin    et    par  N.e- 

GELl]. 

2  [Cela  souffre  une  objection,  car  la  dif- 
férenciation des  ides  repose  sur  la  division 
longitudinale.  Or  on  ne  voit  pas  de  di- 
vision longitudinale  non  accompagnée  de 
division  cellulaire. 

[De  plus,  soient  A,  B,  C  trois  sta- 
des successifs.  Supposons  que  A  ait 
n  cellules,  que  B  en  ait  2n  et  C  4n. 
Si  B  est  sauté,  C  n'a  plus  que  2n  cellu- 
les :  il   ne  peut  donc  être  identique   à 


ce  qui  aurait  été  si  B  avait  existé. 
[Mais,  dira  Weismann,  il  pourra  n'en 
différer  que  par  le  fait  que  les  groupes 
identiques  seront  représentés  chacun  par 
un  nombre  moitié  moindre  de  cellules. 
Pour  que,  dans  C,  autant  de  différencia- 
tions soient  exprimées  que  si  B  avait  eu 
lieu,  il  faudrait  que  la  division  de  A  en- 
B  eût  été  homogène,  c'est-à-dire  que 
B  n'eût  différé  de  A  que  par  le  nom- 
bre des  cellules,  ce  qui  est  insuffisant 
pour  expliquer  la  disparition  d'un  vrai 
stade]. 
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peuvent  avoir  subi  ensemble  un  accroissement  nutritif  ou  une  détériora- 
tion ou  modification  quelconque. 

Atavisme,  —  La  réversion  vers  un  parent  peu  éloigné  a  été  expliquée 
à  Toccasion  de  la  détermination  du  produit.  Il  faut  expliquer  maintenant 
Tatavisme,  c'est-à-dire  la  réversion  vers  un  ancêtre  très  éloigné. 

La  première  condition  pour  qu'un  caractère  ancestral  reparaisse,  c'est 
que  Tancètre  en  question  soit  encore  représenté  dans  le  plasma  germinatif. 
Or  il  semblerait  que  cela  ne  peut  avoir  lieu.  En  effet,  lorsqu'une  espèce 
se  forme  par  transformation  d'une  autre,  les  déterminants  des  nouveaux 
caractères  ne  se  rencontrent  pas  tout  de  suite  dans  toutes  les  ides.  Nous 
avons  vu  qu'un  petit  nombre  d'ides  d'abord  revêt  les  caractères  nou- 
veaux et  que  ce  caractère  ne  s'exprime  que  lorsque  la  moitié  des  ides 
a  été  transformée.  A  partir  de  ce  moment,  la  sélection  intervient  et 
conserve  toujours  les  individus  qui  ont  le  plus  d'ides  transformées,  en 
sorte  que  le  nombre  des  ides  transformées  s'accroît  rapidement.  Mais 
l'action  sélective  a  une  limite.  Lorsque  les  ides  anciennes  sont  en  minorité 
assez  faible  pour  n'avoir  plus  d'influence  sur  la  détermination  du  produit, 
celui-ci  devient  indépendant  du  nombre  d'ides  anciennes  restant  dans  son 
plasma  germinatif,  et  la  sélection  cesse  d'agir.  A  partir  de  ce  moment, 
le  nombre  des  ides  anciennes  diminue  beaucoup  plus  lentement,  et  seu- 
lement selon  les  hasards  de  la  division  réductrice.  A  lalongue,  elles  doivent 
finir  par  disparaître  toutes,  mais  il  n'est  pas  impossible  qu'il  en  reste,  pen- 
dant longtemps,  un  nombre,  plus  ou  moins  grand  selon  les  individus,  que 
le  hasard  a  laissées  là.  Or  ce  petit  groupe  peut  aussi  bien  se  trouver  fa- 
vorisé, pendant  quelques  générations,  par  la  division  réductrice  qui  les 
respectera  et,  s'il  arrive  qu'un  mâ-le  et  une  femelle  chez  lesquels  les  déter- 
minants anciens  se  trouvent  avoir  été  portés  à  1/4.  du  nombre  total,  se 
rapprochent,  ce  nombre  deviendra  1/2  et  le  caractère  ancestral  pourra 
s'exprimer.  Les  hasards  d'une  multiplication  plus  avantageuse  peuvent 
intervenir  aussi. 

C'est  ainsi  que  peuvent  reparaître  les  trois  doigts  de  Thipparion  chez  le 
cheval,  des  mamelles  multiples  chez  Thomme,  des  individus  à  fleurs  ré- 
gulières dans  des  espèces  irrégulières  *. 

*  Darwin  cite   le   cas  suivant    :  une  semencée,donnal6  pieds /oi«  composés  de 

gueule  de  lion  {Antirrhinum  majus)  or-  fleurs  régiilières.Ceux-ci,  fécondés  par  des 

dinaire,  c'est-à-dire  irrégulière,  donna  un  fleurs  irrôgulières,  firent  tous  retour  à  la 

jour  une  fleur  régulière.  La  graine  de  forme  irrégulière  sauf  que,  parfois,  le  petit 

cette  flftur,  fécondée  par  elle-même  et  en-  rudiment  delao'ôtamineétaitun  peuplas 
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Même  chez  les  animaux  parthénogénétiques  des  faits  d'atavisme  peu- 
vent se  produire.  Ici  c'est  la  division  réductrice  du  globule  polaire  unique 
qui  fait  le  triage  et  donne  la  majorité  à  des  ides  ancestrales  provenant 


ou  même  complètement  développé.  Les 
fleurs  ainsi  obtenues,  abandonnées  à  elles- 
mêmes,  se  fécondèrent  entre  elles  et  il  en 
résulta  environ  deux  fois  plus  d'irréguliè- 
res  que  de  régulières,  et  celles-ci  étaient 
toutes  incomplètement  régulières.  Tout 
cela  est  aisé  àexpliquerdansîathéorie.  La 
forme  régulière  est  sûrement  ancestrale. 
Les  déterminants  de  la  régularité  se  sont 
trouvés  par  hasard  amenés  à  devenir  ma- 
jorité dans  un  cas  exceptionnel,  d'oùla  pre- 
mière fleur  régulière  observée.  Celle-ci, 
fécondée  par  elle-même,  donna  naturelle- 
ment des  fleurs  semblables  à  elle.  Mais  il 
est  singulier  que  tous  ses  produits  aient  été 
réguliers  et  certainement  si  Texpérience 
avait  porté  sur  plus  de  16,  il  s'en  serait 
trouvé  que  la  division  réductrice  aurait 
ramenés  à  rirrégularité.  Quant  au  fait  que 
tous  les  produits  du  croisement  de  ces  16 
fleurs  avec  des  fleurs  irrégulières  furent 
tous  irréguliers,  il  résulte  de  ce  que  tous 
les  déterminants  de  la  régularité  étaient 
en  faible  majorité  dans  ces  fleurs,  et  que 
cette  faible  majorité  est  devenue  mino- 
rité après  l'apport  du  contingent  de  dé- 
terminants irréguliers  amenés  par  Tam- 
phimixie. 

[Qu'est-ce  que  ces  déterminants  de  la 
régularité  ancestrale  n'apportant  pas 
leurs  autres  caractères  ancestraux?  Cela 
ne  peut  s'expliquer  que  si  Ton  admet  que 
cette  fleur  régulière  était  identique  à  Tan- 
cêtre  régulier]. 

Un  phénomène  semblable  peut  se  pro- 
duire chez  les  plantes  sans  le  secours 
de  l'amphimîxie.  C'est  ainsi  qu'on  a  vu 
un  Acer  ne^wnrfo  panaché  produire  un  ra- 
meau vert.  Ici,  le  hasard  de  la  répartition 
des  déterminants  entre  les  filles  de  la  cel- 
lule terminale  joue  le  rôle  do  la  division 
réductrice  dans  la  reproduction  sexuelle. 

Cet  Acer  negumlo  panaché  descendait 
de  l'espèce  verte,  il  contenait  donc  des 


déterminants  verts,  peut-être  en  minorité 
importante.  Lorsque  la  cellule  terminale 
du  rameau  panaché  s'est  divisée  pour  don- 
ner la  cellule  terminale  du  rameau  vert, 
celle-ci  s'est  trouvée  recevoir  une  ma- 
jorité de  déterminants  verts. 

[S'il  en  est  ainsi,  la  branche  dont  le  ra- 
meau vert  est  né  a  du  se  montrer  nota- 
blement plus  panachée.  Cela  est  forcé.  Or, 
cela  n'a  sans  doute  pas  eu  lieu,  sans  quoi 
l'auteur  n'eût  pas  manqué  de  faire  valoir 
un  si  bon  argument]. 

La  reproduction  par  graine  des  variétés 
nées  capricieusement  sur  un  rameaud'une 
plante  normale  est  difficile  à  obtenir.  Les 
frênes  pleureurs  donnent  toujours,  par 
leurs  graines,  des  frênes  ordinaires.  Une 
seule  fois  un  d'entre  eux  a  donné  des 
graines  dont  quelques-unes  ont  reproduit 
la  variété  pleureur.  Cela  s'explique  aisé- 
ment en  se  reportant  à  la  manière  dont 
les  choses  se  passent  d'après  la  théorie. 
Lorsque  le  premier  rameau  de  la  variété 
pleureur  s'est  montré  sur  un  frêne  ordi- 
naire, cela  est  provenu  de  ce  que  les  dé- 
terminants de  cette  forme  se  sont  répartis 
inégalement  entre  les  deux  filles  d'une 
cellule  terminale,  en  sorte  que  ces  déter- 
minants se  sont  trouvés  en  majorité  dans 
la  cellule  terminale  d'un  rameau  latéral. 
Mais  cette  répartition  inégale  n'a  porté  que 
sur  le  plasma  qui  devait  immédiatement 
continuer  à  se  diviser  pour  former  le  soma. 
Le  plasma  germinatif  de  réserve  destiné 
aux  cellules  germinatives  du  rameau  aété 
transmis  intégralement,  en  sorte  qu'il  n'y 
avait  aucune  raison  pour  que  les  produits 
des  graines  de  ce  rameau  fussentde  la  va- 
riété nouvelle.  Il  a  fallu  les  nouveaux 
hasards  d'une  division  réductrice  et  d'une 
amphiraixie  favorables  pour  que  la  variété 
apparaisse  de  nouveau. 

[S'il  en  était  vraiment  ainsi,  il  n'y  aurait 
même  aucune  raison  pour  que  cette  va- 
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de  Tépoque  où  la  reproduction  était  sexuelle  dans  l'espèce.  Toujours,  en 
effet,  la  parthénogenèse  est  secondaire. 

Tératogénèse,  —  Par  contre,  certains  faits  que  Ton  rattache  à  tort  à  un 
atavisme  extrêmement  lointain  et  qui  appartiennent  en  réalité  à  la  té- 
ratologie s'expliquent  très  aisément  d'une  tout  autre  manière.  Ainsi 
riiexadactylie  de  l'homme  ne  peut  provenir  de  la  révereion  vers  l'an- 
cêtre hexadactyle  hypothétique  des  mammifères,  car  on  ne  saurait  ad- 
mettre que  les  ides  anciennes  aient  pu  rester  dans  le  plasma  germinatif 
après  un  nombre  aussi  formidable  de  divisions  réductrices.  D'ailleurs,  ce 
doigt  supplémentaire  ne  porte  pas  la  griffe  dont  étaient  armés  sans  doute 
les  doigts  de  cet  ancêtre.  La  chose  s'explique  tout  simplement  en  admet- 
tant que  certains  groupes  de  déterminants,  favorisés  par  une  nutrition 
exceptionnelle,  peuvent  se  doubler  et  provoquer  la  formation  d'un  organe 
double. 

Phénomènes  présentés  par  les  hybrides  *.  Variabilité  extrême  de  ces 
êtres.  —  On  sait  que  lorsqu'on  féconde  une  espèce  A  par  une  espèce  B  les 
produits  sont  d'ordinaire  exactement  intermédiaires  entre  A  et  B.  Mais, 
si  on  allie  les  produits  Pj  entre  eux,  aussitôt  apparaît  une  grande  diver- 
sité dans  les  produits  Pj.  Quelques-uns  rappellent  A,  d'autres  B,  absolu- 
ment ou  partiellement,  et  les  autres  présentent  tous  les  degrés  intermé- 
diaires possibles. 

Si  on  allie  les  produits  P^  avec  A,  le  type  moyen  des  produits  se  rap- 
proche de  A,  mais  il  y  a  encore  une  grande  variété  et  certains  des  produits 
pourront  reproduire  encore  tous  les  caractères  de  B.  Si  l'on  continue 
ces  croisements  des  produits  toujours  avec  A,  on  peut  rapprocher  autant 
que  l'on  veut  le  produit  moyen  de  l'espèce  A,  mais  on  ne  peut  empê- 
cher une  grande  variabilité  et  un  retour  parfois  surprenant  vers  Tes- 
pèce  B  -. 

La  théorie  rend  cela  très  clair. 

Il  se  produit  là,  pour  les  caractères  spécifiques,  à  peu  près  ce  que  nous 
avons  vu  se  produire  pour  les  caractères  individuels  dans  les  races  pures, 


riété  ait  reparu  plutôt  par  les  graines 
de  la  variété  semblable  que  par  celles  de 
la  plante  normale]. 

^  [Nous  laisserons  de  côté  la  distinction 
ici  sans  importance  entre  hybride  et  mé- 
tis, car  les  phénomènes  ont  la  même 
cause  dans  les  deux  sortes  de  produits 
de  croisement]. 


*  Dire  avec  Liebsciier  quMl  se  produit, 
dans  ces  cas,  un  relâchement  de  la  struc- 
ture du  p-asma  germinatif,  ou  avec 
ViNES  qu'il  se  produit  une  combinaison 
tout  à  fait  libre  des  tendances  héréditai- 
res, c'est  se  payer  de  mots,  c'est  fournir 
une  explication  qui  demande  elle-même 
à  être  expliquée. 
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avec  cette  différence  que  tous  les  déterminants  des  ides  d'une  espèce 
sont  homodynames  sous  le  rapport  du  caractère  spécifique.  Le  produit 
AxB  est  forcément  intermédiaire  à  A  et  à  B  puisqu^l  contient  autant  du 
plasma  germinatif  de  Tun  que  de  l'autre,  et  il  n'y  a  aucune  raison  pour 
qu'une  grande  variabilité  se  montre  dans  cette  première  génération.  Dans 
les  produits  Pj,  la  cellule  germinative  non  mûre  contient  autant  de  plasma 
germinatif  de  A  que  de  B.  Supposons,  pour  fixer  les  idées,  que  les  es- 
pèces A  et  B  aient  16  idantes.  Les  cellules  germinatives  non  mûres  de  P^ 
contiendront  8A-i-8B.  Au  moment  de  la  division  réductrice,  il  pourra 
rester  de  0A-f-8B  à  8A4-OB  avec  toutes  les  combinaisons  intermédiaires 
possibles.  Si  (0A-h8B)  9  s'unit  à  (0  A-f-8B)  (^,  le  produit  16B  sera  iden- 
tique à  l'espèce  B;  si  (8AH-0B)  9  s'unit  à  (8  A-f-OB)  çf ,  il  sera  identique 
à  A.  Ce  sont  là  les  cas  extrêmes,  et  toutes  les  combinaisons  intermé- 
diaires, qui  donneraient  naissance  à  des  produits  à  caractères  intermé- 
diaires, s'expliquent  non  moins  aisément.  Or,  comme  il  n'y  a  aucune 
raison  pour  qu'une  combinaison  soit  plus  fréquente  que  les  autres,  la 
variabilité  des  produits  P^  se  trouve  expliquée.  Il  en  sera  de  même  tant 
qu'on  mariera  ces  produits  entre  eux. 

Si  maintenant  on  unit  le  produit  A  dont  la  cellule  sexuelle  mère  a  pour 
formule  en  idantes  Pj  =8 A  à  8B  avec  l'espèce  A  dont  la  formule  est  8 A, 
les  constitutions  extrêmes  des  produits  seront  8A4-8A=16A  et  8A-i-8B. 
Donc  les  produits  P,  pourront  ressembler  exclusivement  à  A,  mais  non  à  B. 
Les  plus  semblables  à  B  auront  seulement  la  moitié  des  caractères  de  B  (à 
supposer,  ce  qui  n'est  pas  toujours  exact,  que  les  caractères  soient  tou- 
jours proportionnels  au  nombre  des  déterminants  de  chaque  espèce  et  à 
lui  seul).  Mais,  entre  ces  deux  extrêmes,  toute  combinaison  a  autant  de 
chances  de  se  produire  que  n'importe  quelle  autre,  d'où  la  variabilité. 
Ces  formules  extrêmes  16A  et  8A-+-8B  restent  d'ailleurs  les  mêmes  indé- 
finiment tant  que  l'on  continue  à  allier  les  produits  Pj,  P3...  P„  à  l'es- 
pèce A,  car  le  produit  P„,  qui  a  pour  formule  8  AH-8B,  peut  à  la  n*  géné- 
ration devenir  8B  par  la  division  réductrice  et,  uni  à  8 A,  il  sera 
encore  8A-h8B  à  la  [n  +  iy  génération.  Mais  le  type  moyen  se  rap- 
prochera sans  cesse  de  A  et  les  chances  pour  qu'un  produit  8A+8B  se 
réalise  iront  en  diminuant  sans  cesse  ^. 

Atavisme   chez   les  hybrides.   —  Les   phénomènes  d'atavisme    sont 

^  [La  régie  de  Focke,  que  les  caractères  difficilement  son  explication  dans  la  théo- 
sejuxtaposent  chez  les  métis,  tandis  qu'ils  rie;  or  cette  règle,  sans  être  absolue,  se 
se  fusionnent  chez  les  hybrides,  trouverait      vérifie  souvent]. 
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beaucoup  plus  fréquents  et  accentués  chez  les  hybrides  que  dans  les 
produits  de  race  pure.  Ainsi  Tàne  et  le  cheval  descendent  d'ancêtres 
rayés.  On  observe  parfois,  surtout  sur  les  épaules  et  chez  les  individus  gris, 
mais  bien  rarement,  quelque  indice  de  cette  rayure  ancestrale.  Mais  chez 
les  mulets  elle  est  bien  plus  fréquente. 

Cela  s'explique  aisément. 

Chez  le  cheval  ou  Tàne,  les  déterminants  du  pelage  zébré  doivent  ar- 
river à  la  majorité  absolue  pour  déterminer  un  pelage  zébré  dans  le  pro- 
duit. Or,  comme  ils  sont  peu  nombreux,  épars  dans  quelques  rares  ides 
ancestrales,  il  faut  qu'ils  soient  singulièrement  avantagés  parla  nutrition, 
la  division  réductrice  et  Tamphimixie  pour  arriver  à  devenir  égaux  en 
nombre  à  ceux  de  toutes  les  autres  ides  réunies,  même  pour  un  point  res- 
treint du  corps.  Dans  le  mulet,  au  contraire,  les  déterminants  du  pelage 
ne  sont  pas  tous  homodynames,  la  moitié  vient  du  cheval,  la  moitié  de 
Tâne;  ils  forment  donc  deux  groupes  hétérodynames  entre  eux,  luttant 
chacun  pour  son  compte  entre  les  déterminants  zébrés  ancestraux.  Ici 
donc,  les  déterminants  ataviques  homodynames  de  la  zébrure  n'ont  qu'à 
atteindre  la  majorité  relative  de  1/3  pour  l'emporter  sur  les  autres  et  ex- 
primer leur  caractère  dans  le  produit  ^ 

Dans  les  cas  où  deux  croisements  successifs  sont  possibles,  la  majorité 
relative  tombera  à  1/5  et  l'atavisme  sera  encore  plus  facile.  Cela  s'ob- 
serve pour  le  retour  des  pigeons  à  la  couleur  ardoisée  du  bizet  ^. 

Hybrides  de  greffe.  —  Les  cas  bien  connus  dont  le  Cytisiis  Adami  est 


*  [Darwin  avait  proposé  avant Weismann 
une  explication  toute  semblable  où,  seuls, 
lestermes  sont  changés  (Voir  p.  573,  note)]. 

*  Mais  voici  un  cas  plus  difficile.  Les 
produits  de  croisement  du  Datura  ferox 
et  du/).  Ixvis,  Tunet  rautreàfleurs  blan- 
ches, ont  toujours  des  fleurs  bleues. 

Les  datura  ayant  souvent  des  fleurs 
bleues,  il  est  très  admissible  que  le  D. 
ferox  et  le  D.  //rr/« descendent d*ancétres 
à  fleurs  bleues.  D'autre  part,  l'ancienneté 
de  ces  espèces  n'est  peut-être  pas  bien 
grande  et  il  est  possible  qu'elles  aient 
conservé,  non  seulement  dans  quelques 
ides,  mais  dans  plusieurs  idantes  en- 
tiers, les  déterminants  bleus  de  l'espèce- 
souche.  Supposons  que  sur  seize  idantes 
de  Datura  ferox  et  /<ri'/s,  il  y  en  ait  dix  à 


déterminants  blancs  et  six  à  déterminants 
bleus  de  Tespèce-souclie,  cela  suffira  pour 
que  la  couleur  blanche  soit  exprimée. 
Après  la  division  réductrice,  il  y  en  aura 
trois  bleus  et  cinq  blancs.  Le  produit 
hybride  contiendra  3  +  3  =  6  idantes 
à  déterminants  bleus  de  l'espèce-souche» 
5  idantes  à  déterminants  blancs  du 
D  ferox  et  5  à  déterminants  blancs 
du  D  In'vis,  Or  ces  deux  groupes  de  cincj. 
bien  que  blancs  l'un  et  l'autre,  ne  sont 
pas  homodynames,  car  dans  les  cellules 
ils  ne  déterminent  pas  la  couleur  seule- 
ment, mais  les  autres  caractères  qui  sont 
difl'érents  dans  les  deux  espèces.  Les  6 
idantes  à  déterminants  bleus  auront  donc 
la  majorité  relative  et  la  couleur  bleue 
s'exprimera  dans  le  produit. 
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Je  type,  étant  très  exceptionnels,  on  a  le  droit  d'invoquer  des  fails  ex- 
ceptionnels pour  les  expliquer. 

Nous  admettrons  qu'au  point  de  soudure,  deux  cellules  cambiales  ap- 
partenant, l'une  au  porte-greffe,  Tautre  au  greffon,  se  sont  soudées  et 
fusionnées,  et  que  cette  cellule  mixte  a  été  le  point  de  départ  d'un  bour- 
geon hybride  ^  Le  rameau  nouveau  a  bien  eu  les  plasmas  nécessaires 
pour  former  des  fleurs  panachées,  mais  cela  ne  suffît  pas  pour  expliquer 
Textraordinaire  différence  des  fleurs  entre  elles.  De  la  proportion  des 
déterminants  a  pu  résulter  un  certain  état  panaché  d'une  fleur,  mais 
toutes  les  autres  fleurs  devraient  être  semblables,  comme  c'est  le  cas  pour 
les  hybrides  ordinaires.  Il  faut  donc  quelque  chose  de  plus  :  il  faut 
que  chaque  cellule,  en  se  divisant,  au  lieu  de  donner  à  chaque  cellule- 
fille  une  moitié  de  chaque  idante  fendu  longitudinalement,  puisse  don- 
ner à  Tune  et  à  Tautre  une  combinaison  quelconque  des  idantes  des 
parents. 

Or  celte  faculté  tout  à  fait  opposée  aux  faits  ordinaires  peut  résulter  de 
ceci  :  la  fusion  des  deux  cellules  cambiales  n'a  pas  été  précédée  d'une 
division  réductrice,  en  sorte  que  le  Cytisus  Adami  doit  contenir  un 
nombre  d'idantes  double  de  celui  des  espèces- m  ères  2;  or  l'appareil  des 
centrosomes  et  du  fuseau,  n'étant  pas  approprié  à  ce  nombre  double  d'i- 
dantes, peut  ne  pas  se  trouver  en  état  de  produire  une  division  régulière, 
et  cela  suffit  pour  expliquer  l'irrégularité  constatée. 

Quant  aux  faits  de  xénie  et  de  télégonie^  on  pourrait  peut-être  leur 
trouver  quelque  explication,  mais  ils  sont  trop  mal  démontrés  pour  que 
la  théorie  ait  à  en  tenir  compte. 

Ainsi  tout  s'explique,  non  seulement  les  caractères  individuels  nor- 
maux, non  seulement  les  faits  de  l'ontogénie,  non  seulement  la  biologie 
des  espèces  et  tous  les  phénomènes  compliqués  qu'elles  présentent  dans 
leur  évolution  naturelle  et  dans  leurs  croisements,  mais  encore  les  faits 
rares  et  exceptionnels. 

Cette  facilité  à  rendre  compte  de  tous  les  phénomènes  n'est-elle  pas 
la  meilleure  preuve  que  l'on  puisse  fournir  à  l'appui  d'une  théorie  nou- 
velle, tant  que  la  technique  est  encore  impuissante  à  donner  les  preuves 
directes  de  son  exactitude? 

*  [  C'est  Strasburger  (94)  (Voir  p.  392)  *  Il   y   a  là  un  moyen  de  vérifier  si 

qui,  le  premier,  a  imaginé  cette  explica-      l'hypothèse  est  vraie, 
tion]. 
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Critique, 

Dans  aucun  des  articles  qui  composent  ses  Essais,  Weismann  ne 
s'était  préoccupé  de  la  structure  intime  du  plasma  germinatif. 

Pour  lui  la  question  alors  n'était  pas  mûre. 

Sa  seule  hypothèse  à  ce  sujet  est  que  le  plasma  germinatif  est  com- 
posé de  plasmas  ancestraux  distincts  dont  les  uns  sont  rejetés  par  la 
division  réductrice,  tandis  que  les  autres  sont  conservés  et  combinés 
dans  la  fécondation.  Mais  il  ne  s'était  pas  demandé  sous  quelle  forme  ils 
étaient  représentés;  ils  n'étaient  pour  lui  rien  autre  chose  que  le  subs- 
tratum  matériel  indéterminé  des  tendances  héréditaires,  léguées  par  les 
ancêtres  sous  la  forme  d'une  parcelle  de  leur  propre  plasma  germi- 
natif. Cependant,  il  s'était  pénétré  peu  à  peu  de  la  conviction  que  sa 
théorie  ne  serait  vraiment  forte  que  lorsqu'elle  s'appuierait  sur  la  con- 
stitution intime  de  ce  plasma,  constitution  hypothétique  forcément,  mais 
du  moins  vraisemblable  et  sans  contradiction  avec  les  faits,  aujourd'hui 
bien  minutieux,  que  nous  ont  fait  connaître  l'histologie  et  Fembryo- 
génie  sur  la  structure  intime  et  sur  les  fonctions  vitales  de  la  cellule 
et  de  son  novau. 

Le  résultat  auquel  il  est  arrivé  dans  cette  recherche  spéculative  n'est 
pas  foncièrement  original.  Il  n  a  point  découvert  de  principe  nouveau, 
point  fait  surgir  une  de  ces  conceptions  qui  n'ont  rien  de  commun  avec 
celles  des  autres  théories.  Il  est  facile  de  se  convaincre  qu'il  a  emprunté  à 
Darwin  ses  gemmules,  à  N.egeli  ses  facteurs  de  propriétés  élémentaires,  à 
DE  Vries  sa  migration  intracellulaire  despangènes  et  à  sa  propre  théorie  pri- 
mitive ses  plasmas  ancestraux.  Même  l'idée  première  du  plasma  germinatif 
et  de  sa  continuité  lui  vient  de  Ncssbaum  et  de  Jaeger.  Mais  il  faut  recon- 
naître, par  contre,  qu'il  a  admirablement  combiné  ces  conceptions  éparses, 
les  a  complétées  Tune  par  l'autre,  leur  a  ajouté  bien  des  vues  nouvelles, 
en  a  tiré  bien  des  résultats  inattendus  et  en  a  fait,  en  somme,  le  faisceau 
le  plus  solide  qui  ait  encore  été  présenté  comme  théorie  de  l'hérédité. 

En  disant  que  Weismann  a  emprunté  à  divers  auteurs  les  éléments 
d'une  théorie  qu'il  présente  comme  sienne,  nous  ne  voulons  insinuer  rien 
de  malveillant  à  son  égard.  Il  a  pu  s'inspirer  inconsciemment  de  ses  sou- 
venir; il  a  pu  même  se  rencontrer  avec  d'autres  en  suivant  sa  voie 
propre  :  il  a  certes  assez  d'imagination  et  d'ingéniosité  pour  avoir  trouvé 
sans  aide  toutes  ses  hypothèses.  Nous  ne  faisons  que  juger  la  théorie  en 
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elle-même  et  discuter  ses  affinités.  Or,  en  nous  plaçant  à  ce  point  de  vue, 
il  est  facile  de  démontrer  ce  que  nous  avons  avancé. 

Les  biophores  ne  diffèrent  en  rien  des  pangènes.  Ils  ont  les  mêmes 
propriétés  générales  :  nutrition,  accroissement,  reproduction  par  divi- 
sion, et  les  mêmes  propriétés  particulières  en  tant  que  facteurs  des  carac- 
tères élémentaires.  Comme  eux,  ils  habitent  dans  la  cellule  et  n'en  sor- 
tent pas,  sont  en  grand  nombre  et  à  l'état  latent  dans  le  noyau,  en  petit 
nombre  et  à  Tétat  actif  dans  le  cytoplasma  qu'ils  servent  à  déterminer  ; 
comme  les  pangènes,  ils  sont  d'abord  tous  contenus  dans  le  noyau  et  se 
transmettent  de  cellule  en  cellule  par  le  noyau;  et,  dans  chaque  cellule,  il 
en  sort,  par  des  trous  de  la  membrane  nucléaire,  précisément  le  lot  néces- 
saire à  la  détermination  du  cytoplasma.  Ils  en  diffèrent,  comme  le  fait 
remarquer  Weismann,  en  ce  qu'ils  sont  partie  intégrante  d'unités  d'ordre 
plus  élevé.  Mais  c'est  là  une  différence  toute  secondaire,  qui  porte  sur 
ces  unités  supérieures  plutôt  que  sur  leurs  éléments.  Par  les  pangènes,  les 
biophores  se  rattachent  aux  iacteurs  micelliens  de  N.^geli. 

\jis  dé  terminants  correspondent  aux  gemmules  de  Darwin.  Comme  elles, 
ils  représentent  les  cellules  individuellement  et,  comme  elles,  sont  les  fac- 
teurs de  leurs  propriétés  concrètes.  Ils  en  diffèrent  en  ce  qu'ils  ne  sor- 
tent pas  des  cellules  et  passent  de  Tune  à  l'autre  par  division.  Mais 
cette  faculté  de  circulation  n'est  pas  inhérente  aux  gemmules,  et  GALTONa 
pu  établir  toute  une  théorie  où  les  gemmules  sont  conservées  mais  pri- 
vées de  cette  propriété  invraisemblable.  Ce  qui  est  caractéristique  pour 
elles,  c'est  qu'elles  représentent  non  des  propriétés  élémentaires,  non  dés 
caractères  abstraits,  mais  des  parties  matérielles,  les  cellules,  avec  leurs 
caractères  concrets  :  c'est  aussi  le  cas  pour  les  déterminants. 

Enfin  Weismann  lui-même  présente  ses  ides  comme  étant  les  plasmas 
ancestraux  de  sa  première  théorie. 

Mais  la  manière  dont  ces  unités  se  combinent  en  groupes  hiérarchisés 
est  tout  entière  de  lui  et  elle  est  aussi  ingénieuse  que  fertile  en  résultats. 

Grâce  à  cette  constitution  composite,  les  unités  de  Weismann  cumulent 
les  avantages  de  toutes  celles  des  théories  précédentes  et  échappent  à 
plusieurs  des  objections  auxquelles  elles  prêtaient  le  flanc.  En  les  formant 
de  biophores,  Weismann  rend  les  gemmules  (=  déterminants)  plus  aisés 
à  comprendre  avec  leur  multiplicité  infinie  à  laquelle  ne  paraissait  pas 
suffire  la  diversité  de  composition  des  matières  albumineuses*. 

• 

^  Nous  avons  montré  que  cet  avantage      n'était  qu'apparent  (Voir  p  670,  note). 
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Eq  groupant  ses  pangèaes  (=  biophores)  et  ses  gemmules  (=  détermi- 
nants) en  ides  et  idantes,  il  rend  possible  une  explication  mécanique  toute 
simple  des  phénomènes  les  plus  complexes  de  Thérédité  et  de  Tatavisme. 

Enfin  il  faut  savoir  gré  à  Weîsmann  d'avoir  été  jusqu'au  bout  des  con- 
séquences logiques  de  son  système.  Il  a  tenu  à  tout  expliquer  et  il  n'a  pas 
reculé  devant  la  nécessité  de  compliquer  sa  conception  Tondamentale,  si 
simple  etcependant  déjà  si  féconde,  pour  rendre  compte  des  faits  de  bour- 
geonnement, de  régénération,  de  polymorphisme,  etc.  Il  aurait,  en  évi- 
tant d'en  parler,  comme  tant  d'autres,  échappé  à  de  graves  objections: 
il  a  préféré  les  subir  que  de  reculer  devant  les  difficultés. 

Sou  système,  si  vaste,  doit  être  examiné  de  haut  et  dans  son  ensemble, 
pour  être  bien  compris  et  apprécié  à  sa  valeur  vraie. 

La  diversité  des  caractères  et  propriétés  des  êtres  vivants  et  de  leurs 
organes  est  infinie.  D'autre  part,  les  caractères  et  propriétés  doivent  avoir 
une  base  physique  et  leurs  différences  doivent  reposer  sur  une  différence 
dans  la  constitution  de  leur  protoplasma.  Or  le  protoplasma  est  formé  de 
matières  al bumineuses  et  le  nombre  de  ces  matièi'es  est  limité.  Comment 
concilier  ces  restrictions  et  ces  exigences?  —  Il  y  a  pour  cela  les  biophores 
qui  permettent,  par  leurscombinaisons,  d'obtenir,  d'un  nombre  modéré  de 
différences  initiales,  des  différences  finales  aussi  nombreuses  qu'il  le  veut. 

Ce  qui  constitue  l'hérédité,  ce  n'est  pas  la  transmission  des  caractères 
élémentaires,  mais  celle  de  leurs  combinaisons  qui  seule  fait  les  ressem- 
blances. Deux  organismes  pourraient  avoir  tous  les  caractères  élémen- 
taires communs  sans  se  ressembler  paraucun  de  leurs  caractères  concrets. 
Ce  sont  ceux-ci  qui  doivent  être  légués  et  pour  cela  ils  doivent  avoir  un 
substratum  physique.  —  Nous  avons  les  déterminants. 

Hais  la  transmission  des  caractères  ne  porte  pas  seulement  sur  les 
parties  microscopiques  auxquelles  correspondent  les  déterminants  :  elle 
se  fait  souvent  en  bloc.  Un  ancêtre,  tout  entier  ou  dans  la  majeure  partie 
de  ses  caractères,  peut  se  retrouver  dans  un  descendant.  L'ensemble  des 
caractères  d'un  ancêtre  doit  donc  avoir  une  base  physique.  —  C'est  l'irf^. 

D'ailleurs  ide  et  f/eVermman^  sont  décomposables  et  le  déterminant  peut 
agir  diversement  par  ses  divers  biophores  ainsi  que  l'ide  par  ses  divers 
déterminants. 

La  circulation  des  gemmules  était  invraisemblable  et  en  contradiction 
avec  les  processus  biologiques  connus.  Elle  seule  cependant  expliquait  la 
transmission  des  caractères  acquis.  Comment  concilier  cette  antinomie? 
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En  supprimant,  pour  les  déterminants,  Thypothèse  de  Ja  circulation,  et 
en  montrant  que  les  caractères  acquis  ne  sont  pas  transmissibles.  La  sé- 
lection et  la  panmixie  suffisent  à  expliquer  révolution  phylogénétique. 

Le  plasma  des  cellules  germinales,  rendu  indépendant  des  variations 
du  plasma  somatique,  constitue  dès  lors  une  substance  à  part,  de  con- 
stitution beaucoup  plus  fixe  :  c*est  le  plasma  germihatif.  Il  se  trans- 
met d'une  génération  à  l'autre,  directement,  sans  être  reformé  ni  re- 
manié par  le  plasma  somatique  :  il  est  continu  avec  lui-même  à  travers 
les  générations  successives. 

Mais  ce  plasma  germinatif,  étant  identique  à  lui-même  dans  toutes  les 
cellules  germinales,  devrait  engendrer  des  produits  toujours  identiques. 
Comment  donc  les  divers  rejetons  d'un  même  couple  peuvent-ils  différer 
entre  eux?  —  Ici  intervient  la  division  réductrice  qui  élimine  une  moitié 
quelconque  des  plasmas  ancestraux  et  laisse  l'autre  moitié  diversement 
composée  dans  les  divei'ses  cellules  sexuelles. 

Les  différences  individuelles  ainsi  créées  se  combinent  par  Yamphi- 
tnixie  et  augmentent  ainsi  leur  nombre  dans  une  proportion  plus  grande 
encore. 

Composé  des  plasmas  d'une  multitude  immense  d'ancêtres,  tous  plus 
ou  moins  différents  les  uns  des  autres,  le  plasma  germinatif  contient  les 
déterminants  innombrables  de  tous  leurs  caractères  et  il  les  trans- 
met tous  à  la  génération  suivante.  Mais  le  plasma  somatique,  identique 
dans  l'œuf  au  plasma  germinatif,  contient  aussi  tous  ces  innombra- 
bles déterminants.  Or  beaucoup,  la  plupart  d'entre  eux,  commandent  des 
caractères  contradictoires  :  ce  front  ne  peut  être  à  la  fois  grand  comme 
dans  cet  ancêtre  et  petit  comme  dans  celui-là,  ce  nez  ne  peut  être 
aquilin  comme  dans  le  troisième  et  épaté  comme  dans  un  quatrième. 

A  cette  difficulté  répond  la  lutte  des  déterminants^  où  la  victoire  ap- 
partient, comme  dans  les  armées,  au  nombre  et  à  la  vigueur. 

Ces  innombrables  déterminants,  réduits  à  l'impuissance  dans  le  plasma 
somatique,  font  que  l'individu  n'exprime  qu'une  minime  partie  des  ca- 
ractères qu'il  est  capable  de  transmettre,  et  expliquent  les  caractères  la- 
tents et  ce  fait  paradoxal  qu'il  peut  léguer  ce  qu'il  n'a  pas. 

La  combinaison  des  effets  de  ces  trois  phénomènes  :  présence  dans 
le  plasma  germinatif  de  caractères  non  exprimés  dans  le  soma  ;  expul- 
sion par  la  division  réductrice  tantôt  des  déterminants  qui  se  sont 
exprimés  dans  le  soma,  tantôt  de  ceux  qui  sont  restés  latents  en  lui; 
et  inconstance  de  la  victoire  dans  la  lutte  des  déterminants,  permettant 
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aux  vaincus  de  la  génération  précédente  d'être  vainqueurs  chez  le  descen- 
dant; cette  combinaison  d'effets,  dis-je,  donne  une  si  admirable  souplesse 
à  la  théorie  qu'elle  explique  aisément  Y  hérédité  avec  tous  les  cas  pos- 
sibles de  ressemblance  *. 

La  variation  elle-même,  non  seulement  celle  qui  tient  au  hasard  des 
combinaisons  d'éléments  invariables,  mais  même  celle  qui  porte  sur  la 
nature  de  ces  éléments,  non  seulement  s'explique,  mais  se  présente  pres- 
que comme  une  nécessité. 

V adaptation  elle  aussi,  ou  du  moins  la  transmission  des  variations  pro- 
duites par  les  conditions  ambiantes,  sans  laquell(4  la  sélection  serait 
impuissante,  s'explique  par  l'action  forcément  identique  des  conditions 
ambiantes  sur  les  déterminants  identiques  qui  composent  le  sonia  et  le 
plasma  germinatif,  sans  nécessiter  cette  réaction  adéquate  du  soma  sur 
le  plasma  gërmiuatif  que  rien  ne  prouve  et  qui  ne  peut  se  concevoir. 

Hais  cet  admirable  agencement  où  tout  ce  qui  est  ordinaire  se  trouve 
prévu  avec  une  précision  si  parfaite  ne  va-t-il  pas  se  trouver  désarmé 
en  face  de  l'exceptionnel,  de  l'aberrant,  de  l'imprévu?  Ce  mécanisme, 
précisément  parce  qu'il  est  agencé  pour  produire  avec  une  précision  ri- 
goureuse un  individu  unique,  complet,  de  forme  déterminée,  rien  de 
moins  et  rien  de  plus,  ne  va-t-il  pas  se  trouver  impuissant  à  produire 
une  seconde  fois  un  membre  coupé,  à  compléter  un  individu  coupé  en 
deux,  à  engendrer  les  formes  successives  des  générations  alternantes  ou 
les  formes  simultanées  et  diverses  des  êtres  polymorphes? —  La  chose  est 
difficile,  en  effet,  mais  non  impossible.  Il  suffit  de  lui  ajouter  des  rouages 
accessoires,  ordinairement  immobiles,  mais  prêts  à  fonctionner  où  et 
quand  les  circonstances  lexigeront.  Il  suffit  d'ajouter  au  plasma  germi- 
natif  principal  des  plasmas  secondaires  de  bourgeonnement,  de  régé- 
nération ou  de  polymorphisme. 

Ainsi  résumée  à  grands  traits,  la  théorie  apparaît  avec  toute  son  am- 


*  0.  Hertwig  (94)  a  mal  compris  la 
tliéorie  de  Weismann,  quand  il  objecte 
qiîe  Texistence  de  caractères  dépendant 
du  concours  de  plusieurs  cellules  est  in- 
compatible avec  la  théorie  de  ce- der- 
nier. Il  ne  saurait  pas  plus,  dit-il,  y  avoir 
dans  le  plasma  germinatif  des  germes 
de  zébrure  ou  de  bifidité  du  biceps  qu'il 
ne  saurait}'  avoir  dans  l'hommo solitaire 


quelque  chose  représentant  tni  parle- 
ment, une  armée  ou  la  magistrature. 
Weismann  parle,  en  effet,  de  détermi- 
nant de  zébrure  ou  de  bifidité  d'un  mus- 
cle, mais  uniquement  au  figuré  et  par 
abréviation.  Et  il  est  entendu  que  c'est 
un  déterminant  fictif  représenté  en  réa- 
lité par  certaines  propriétés  de  tous  les 
déterminants  de  Torgane. 
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pleur.  On  comprend  qu'elle  n'a  pu  être  enfantée  que  par  une  intelligence 
large  et  précise  à  la  fois.  Elle  est  complète  dans  le  détail  comme  dans 
Tensemble.  Elle  condense  en  elle  tous  les  avantages  des  théories  simi- 
laires. Elle  a  tiré  de  la  conception  géniale  des  particules  représentative^^ 
imaginée  par  Darwin,  tout  ce  que  Ton  en  peut  extraire,  et  Ton  sent  qu'a- 
près elle,  il  n'y  a  plus  rien  à  tenter  dans  la  voie  suivie  par  le  naturaliste 
de  Fribourg.  Cela  est  utile  à  constater,  car  on  en  pourra  conclure  que 
cette  voie  devra  être  abandonnée  si,  à  bout  de  perfectionnements,  la 
théorie  à  laquelle  elle  conduit  reste  insuffisante  et  inadmissible. 

Or  malheureusement  il  en  est  ainsi  et  c'est  ce  que  nous  allons  main- 
tenant démontrer. 


Les  biophores  sont  des  facteurs  de  caractères  élémentaires.  Or  nous 
avons  démontré  dans  la  critique  des  théories  de  Njîgeli  et  de  de  Vries 
(Voir  p.  668  et  692)  que  de  pareils  facteurs  ne  peuvent  pas  exister.  Si  ces 
caractères  élémentaires  sont  concrets,  ils  restent  infinis  en  nombre  et  ne 
simplifient  pas  la  question;  ils  n'ont  d'utilité  que  s'ils  sont  abstraits  et  il 
ne  saurait  y  avoir  de  facteurs  matériels  de  caractères  abstraits.  Il  n'y  a 
pas  à  sortir  de  ce  dilemme.  S'ils  sont  possibles  ils  sont  inutiles,  s'ils 
sont  utiles  ils  sont  impossibles  ^ 

L^origine  première  des  biophores  n'est  pas  moins  inadmissible.  Darwin 
supposait  les  cellules  antérieures  aux  gemmules  et  admettait  que  celles- 
ci  étaient  formées  par  celles-là.  Weismann,  au  contraire,  admet  que  les 
biophores  ont  constitué  autrefois  des  organismes  indépendants,  et  qu'ils 
se  sont  peu  à  peu  groupés  en  individus  plus  complexes,  les  cellules.  Il 
admet  qu'il,  a  existé  des  êtres  formés  d'un  seul  biophore,  les  monobio- 
phorideSy  et  d'autres  formés  d'un  groupe  de  biophores  identiques,  les 
homobiophorides.  Conçoit-on  des  êtres  n'ayant,  outre  les  propriétés  com- 
munes se  réduisant  à  la  nutrition,  à  l'accroissement  et  à  la  division, 
qu'une  seule  propriété  spéciale?  Ainsi,  ceux  qui  avaient  une  couleur  par- 
ticulière ne  pouvaientnise  mouvoir  ni  avoir  une  forme  quelconque,  ceux 
qui  avaient  une  forme  définie  ne  pouvaient  avoir  ni  mouvements  ni  cou- 


^  Nous  avons  démontré,  en  effet  (p.  676, 
note),  que  c'est  une  erreur  de  croire  que  le 
nombre  des  matières  albumîneuses  ne 
serait  pas  assez  grand  pour  assurer  à 
toutes  les  gemmules  une  composition 
chimique  différente.  Weismann  peut  ob- 
jecter, il  est  vrai,  que  les  biophores  ne  dif- 


fèrent pas  tous  les  uns  des  autres  par  leur 
composition  élémentaire,  et  que  certaines 
différences  ont  pour  origine  l'arrange- 
ment de  leurs  molécules  constitutives, 
mais  l'arrangement  des  molécules  peut 
tout  aussi  bien  intervenir  dans  les  différen- 
ces des  gemmules  ou  des  déterminants. 
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leur,  et  ceux  qui  avaient  des  mouvements  n'avaient  ni  couleur  ni  forme  î  !  ! 

Passons  aux  déterminants.  —  Dans  le  calcul  qu'il  fait  de  leur  volume  et 
de  leur  nombre,  Weismann  arrive  à  ce  résultat  que  Tide  n'en  peut  con- 
tenir qu'un  peu  moins  de  cent  mille  et  il  déclare  lui-même  ce  nombre 
insuffisant  en  présence  du  nombre  immense  de  parties  susceptibles  de 
variation  indépendante  que  renferme  un  organisme  un  peu  élevé.  Au 
lieu  d*abandonner  son  hypothèse,  il  conclut  que  quelque  erreur  doit 
exister  dans  l'évaluation  du  volume  des  molécules  par  les  physiciens.  Cela 
est  tout  à  fait  illégitime,  car  il  n'y  a  aucune  comparaison  entre  la  proba- 
bilité d'exactitude  de  l'évaluation  des  physiciens  et  celle  de  nos  hypo- 
thèses sur  la  structure  du  protoplasma.  En  présence  de  ce  conflit,  il  n'y  a 
qu'un  parti  à  prendre,  c'est  d'abandonner  les  déterminants  *. 

Quant  aux  ides,  elles  ne  peuvent  pas  plus  exister  que  les  plasmas  ances- 
traux  qu'elles  représentent  et  pour  les  raisons  que  nous  avons  fait  valoir  à 
propos  de  ceux-ci  (Voir  p.  559).  L'œuf  reçoit  parla  fécondation  juste  autant 
d'ides  qu'il  en  avait  éliminé  par  la  division  réductrice.  Il  n'en  gagne  pas 


*  Weismann,  il  est  vrai,  dit  que  quel- 
que erreur  peut  porter  soit  sur  la  gros- 
seur des  molécules,  soit  sur  le  nombre  de 
molécules  qui  entrent  dans  la  composi- 
tion des  biophores  ou  sur  celui  des  bio- 
phores  qui  entrent  dans  la  composition 
des  déterminants. 

Mais  il  n'y  a  pas  grand'chose  à  gagner 
sur  ces  deux  derniers  éléments,  même 
en  les  réduisant  au  delà  du  vraisembla- 
ble. Y  eùt-il  seulement  cinq  cents  molé- 
cules par  biophore  et  dix  biophores  par 
déterminant  que  le  volume  du  détermi- 
nant rendu  dix  fois  plus  petit  serait  encore 
trop  grand.  Cela  porterait  à  un  million  à 
peine  le  nombre  des  déterminants  de  l'ide 
et  cela  ne  suffît  certainement  pas.  La  sur- 
face cutanée  à  elle  seule  est  de  1  1,2  raq. 
et  comprend  par  conséquent  un  million  et 
demi  de  millimètres  carrés  qui  tous  sont 
susceptibles  de  variation  indépendante, 
car  on  ne  niera  pas  que  Tun  quelconque 
de  ces  millimètres  carrés  ne  puisse  être 
affecté  d'un  de  ces  petits  naevus  hérédi- 
taires appelés  signes.  D'autre  part  le  dia- 
mètre de  0ji,8  est  un  maximum  pour  les 
microsomesnucleiniens.il  est  plus  souvent 


0;jL,4,  ce  qui  rend  son  volume  huit  fois  moin- 
dre et  ramène  à  cent  et  quelques  mille  le 
nombre  des  déterminants  qui  pourraient 
y  trouver  place,  même  avec  les  réductions 
de  volume  admises.  Il  n*y  a  donc  qu'en 
réduisant  le  volume  des  molécules  beau- 
coup au  delà  des  calculs  des  physiciens 
que  Weismann  pouvait  sauver  ses  dé- 
terminants. 

Si  le  nombre  des  déterminants  que 
peut  renfermer  Tide  dans  Tœuf  fécondé 
est  insuffisant,  par  contre  celui  que  ren- 
ferme ride  dans  la  cellule  différenciée  à 
la  fin  de  l'ontogenèse  est  plus  grand  qu'il 
ne  faut.  A  quoi  sert  cette  multiplication 
des  déterminants  de  même  espèce  dans 
ride  pendant  les  progrès  de  Tontogénèse  t 
A  rien,  puisqu'un  seul  suffit.  L'ide  arrive 
à  être  composée  dans  les  cellules  défini- 
tives de  milliers  et  de  centaines  de  mil- 
liers de  déterminants  tous  identiques  en- 
tre eux.  Sur  cette  multitude  un  seul  est 
utilisé.  Tous  les  autres  sont  voués  à  une 
mort  inévitable.  Et  tout  cela  pour  con- 
server à  l'ide  un  volume  invariable,  sans 
aucun  avantage.  C'est  un  gaspillage  inu- 
tile. 
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une  nouvelle.  Celles  de  Tœuf  fécondé  ne  diffèrent  ni  parle  nombre  ni  par 
la  nature  de  celles  qui  existaient  à  la  génération  précédente  dans  Ten- 
semble  des  individus  de  Tespèce.  La  génération  remanie  sans  cesse  les 
mêmes  éléments  sans  modifier  autre  chose  que  leurs  combinaisons.  L'in- 
dividu n'ajoute  donc  au  plasma  germinatif  qu'il  lègue  à  la  génération 
suivante,  aucune  partie  matérielle,  aucune  ide  de  nouvelle  formation  qui 
puisse  le  représenter,  à  titre  de  plasma  ancestral,  dans  le  plasma  germi- 
natif de  ses  descendants.  11  en  est  de  même  de  tous  les  autres  individus 
et  à  toutes  les  générations  antérieures.  Donc  il  ne  se  forme  jamais  de 
nouvelles  ides  et  il  ne  s'en  est  jamais  formé  depuis  que  la  fécondation 
existe.  Donc  les  ides  n'existent  pas.  S'il  en  existait,  ce  ne  pourrait  être 
que  celles  accumulées  dans  l'œut*  avant  l'apparition  de  la  division  réduc- 
trice, c'est-à-dire  celles  de  nos  ancêtres  protozoaires.  Nous  n'avons  pas  à 
reproduire  ici  les  conséquences  de  cette  conclusion*. 

Enfin  les  idantes  simples  chapelets  d'ides  s'évanouissent  aussi,  forcé- 
ment, kvec  celles-ci,  et  il  ne  reste  que  les  microsomes  et  les  chromosomes. 

Ainsi  les  biophores  sont  inutiles  ou  incompréhensibles ,  les  détermi- 
nants sont  en  nombre  insuffisant,  les  ides  et  idantes  ne  peuvent  exister, 
et,  s'ils  existaient,  ne  représenteraient  aucun  ancêtre  à  moins  que  ce  ne 
soit  les  protozoaires  antérieurs  à  la  génération  sexuelle. 

La  base  entière  de  la  théorie  est  sapée  et  détruite.  Que  peut-il  rester  de 
celle-ci? 


^  Weismann  peut  répondre  que  si  le 
plasma  germinatif  ne  s'accroît  pas  d'une 
ide  nouvelle  en  traversant  un  individu, 
du  moins  les  ides  peuvent  se  modifier  en 
lui  parle  processus  de  variation  spontanée 
ou  consécutive  à  Taction  des  conditions 
ambiantes  dont  il  a  admis  Fexistence. 
Mais  alors  cette  variation  sans  ajouter  une 
ide  nouvelle,  faite  à  l'image  de  l'individu 
modifié,  modifie  toutes  les  autres  ides- et 
altère  leur  caractère  ancestral.  C'est  la 
négation  du  plasma  ancestral  défini,  li- 
mité, localisé  matériellement.  Avec  elle 
s'évanouissent  toutes  ces  belles  combinai- 
sons qui  permettaient  de  léguer  par  la 
génération,  ou  d'éliminer  par  la  division 
réductrice,  tel  ancêtre  ou  tel  autre  et 
d'expliquer  les  ressemblances  avec  l'un  et 
les  différences  avec  l'autre. 


Avec  elle  s'évanouit  aussi  l'explication 
de  V atavisme. 

Comment  l'îde  de  Vllipparion  se  serait- 
elle  conservée  intacte  dans  le  plasma  ger- 
minatif du  cheval,  quand  cette  même  ide 
s'est  modifiée  dans  l'hipparion  à  mesure 
que  celui-ci  se  transformait  en  cheval?  Les 
mêmes  conditions  ambiantes  qui  ont  mo- 
difié le  plasma  germinatif  de  l'hipparion 
et  en  ont  fait  celui  du  cheval ,  auraient 
nécessairement  modifié  dans  celui-ci  l'ide 
de  l'hipparion  (s'il  en  pouvait  exister  une) 
et  l'auraient  détruite  en  tant  qu'ide 
d'hipparion.  Si,  comme  Weismann  le  con- 
cède, les  conditions  ambiantes  peuvent 
modifier  le  plasma  germinatif,  elles  mo- 
difient donc  les  ides ,  puisque  le  plasma 
germinatif  n'est  composé  que  d'ides,  et 
les  plasmas  ancestraux  n'existent  plus. 
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Nous  pourrions  nous  arrêter  là. 

Mais  non.  Tenons  pour  possible  et  vraie  toute  la  constitution  proposée 
de  ridioplasma  et  montrons  que  le  sommet  de  Tédifice  n  est  guère  plus 
solide  que  les  fondations. 

Le  grand  écueil  de  toutes  les  théories  basées  sur  les  particules  repré- 
sentatives est  la  différenciation  ontogéné tique.  Dans  la  pangénèse  de 
Darwin,  c'est  lattraction  des  gemmules  parles  cellules  qui  nous  a  arrêtés  ; 
dans  la  théorie  micellienne  de  N.egeli,  c'est  Fexplication  des  états 
d'activité  ou  de  repos  des  cordons  dans  les  divers  points  de  leur  longueur; 
de  Vriks  ne  nous  expliquait  pas  pourquoi  tels  pangènes  sortaient  du  noyau 
dans  telle  cellule  et  tels  autres  dans  une  autre. 

Weismann  invoque  la  maturité,  comme  raison  de  la  sortie  des  bio- 
phores  à  tel  moment  et  en  tel  point. 

Mais  ce  n'est  pas  là  une  explication.  C*est  une  simple  comparaison. 

Un  fruit  est  mûr,  un  organisme  est  mi^lr  à  un  moment  et  non  à  un 
autre,  parce  que  cet  organisme,  ce  fruit  ont  une  naissance,  une  période 
d'accroissement,  une  phase  d'état,  une  décrépitude  et  enfin  une  mort.  Pour 
les  biophores,  il  n'y  a  rien  de  tel.  Ils  sont  aussi  anciens  que  lespèce  et, 
immortels  par  essence,  ne  meurent  que  par  accident,  quand  la  cellule 
qui  les  contient  vient  à  se  détruire.  Quand  le  plasma  germinatif  se  dé- 
double dans  Tœuf  fécondé,  ses  deux  moitiés  sont  identiques.  Comment 
donc  se  fait-il  que  le  plasma  somatique  suive  une  autre  évolution  que 
le  plasma  germinatif?  Admettons  que  la  dissociation  des  biophores  et 
leur  passage  dans  le  cytoplasnia  crée  pour  eux  une  situation  nouvelle.  Mais 
tant  qu'ils  sont  agglomérés  en  déterminants  et  renfermés  dans  le  noyau, 
la  situation  est  identique  pour  eux,  qu'ils  soient  dans  les  cellules  germinales 
ou  dans  les  cellules  soma tiques;  dans  les  unes  et  les  autres  ils  sont  latents 
et  inactifs.  Quel  mouvement  moléculaire  s'accomplit  en  eux  qui  puisse 
aboutir  à  une  maturité?  Cette  propriété  doit,  comme  toute  autre,  avoir  une 
base  physique;  les  déterminants  appelés  à  mûrir  sont-ils  donc  différents 
de  leurs  homologues  des  cellules  germinales?  Où  ,  quand ,  comment  s*est 
établie  cette  différence?  Il  fautdonc  admettre  que,  dans  l'œuf  fécondé,  quand 
les  déterminants  doublent  de  nombre  par  division  pour  former  les  plas- 
mas somatique  et  germinatif,  ils  subissent  une  division  inégale,  et  que  les 
deux  moitiés  différent,  en  ce  que  Tune  restera  inerte,  ne  mûriî*a  pas,  tandis 
que  l'autre  mûrira  à  un  moment  donné  et  à  une  place  donnée.  Mais  cette 
propriété  différentielle  devra,  elle  aussi,  être  représentée  parunbiophore. 
Admettrons-nous  qu'il  y  a  dans  chaque  déterminant  un  biophore  de  la  ma- 
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turation  qui  passera  tout  entier,  sans  se  dédoubler,  dans  le  plasma  soma- 
tique?  Cela  ne  se  peut,  car  le  plasma  germinatif  privé  de  ces  biophores  es- 
sentiels ne  pourrait  les  reformer  au  moment  correspondant  de  la  généra- 
tion suivante.  Il  faut  donc  que  les  biophores  de  la  maturation  se  doublent 
comme  les  autres.  Mais  alors  pourquoi  ceux  du  plasma  germinatif  reste- 
ront-ils latents?  Faudra-t-il  des  biophores  de  biophores  pour  déterminer 
celte  différence?  La  même  difficulté  se  reproduirait  pour  eux.  Cela  n'a 
point  d'issue.  Dira-l-on  qu'il  n'y  a  point  de  biophores  de  la  maturation, 
mais  que  tous  les  biophores  somatiques  diffèrent  de  leurs  homologues 
germinatifs  par  une  particularité  de  constitution  chimique  qui  corres- 
ponde à  cette  propriété?  Mais  cette  particularité  différentielle  devrait 
être  différente  aussi  pour  tous  les  déterminants  et  différente  aussi 
pour  les  biophores  identiques  de  deux  déterminants  différents,  puis- 
que les  moments  de  maturité  sont  différents  pour  les  différentes  cellu- 
les. Quelle  complication  effroyable!  C'est  alors  que  toutes  les  ressources 
de  la  chimie  organique  ne  suffiraient  pas  à  fournir  le  matériel  de  tant 
de  particularités  diverses  ! 

Weismann  dira-t-il  que  la  maturation  n'est  pas  due  à  une  différence 
initiale  des  biophores  ou  des  déterminants,  mais  aux  conditions  qu'ils  trou- 
vent dans  les  divers  points  de  l'organisme?  En  concédant  cela,  il  entrerait 
enfin  dans  la  bonne  voie;  mais  ce  serait  abandonner  la  sienne  :  une  fois 
pris  dans  cet  engrenage  il  faudra  y  passer  jusqu'au  bout  et  renoncer  tout 
à  fait  à  ce  mystère  de  détermination  à  outrance,  de  prévision  des  moindres 
détails,  et  alors  ce  ne  sera  plus  le  Weismannismey  mais  VOrganicisme, 
Y  Auto-détermination,  D'ailleurs,  dans  le  cas  actuel,  la  concession  ne  ser- 
virait à  rien,  car  il  resterait  à  expliquer  pourquoi,  dans  les  cellules  de  la 
lignée  germinale,Ies  déterminants  cytogènes  du  plasma  somatique  sortent 
du  noyau  pour  déterminer  le  cytoplasma quand,  dans  le  même  noyau,  les 
déterminants  identiques  du  plasma  germinatif  restent  latents  et  inactifs. 

Weismann,  comme  Darwin,  comme  N.ïgeli,  comme  de  Vries,  fournit 
les  éléments  de  la  différenciation,  mais  il  n'explique  pas  ce  qui  les  met 
en  œuvre,  ce  qui  les  fait  entrer  en  activité  en  un  point  et  à  un  moment 
donnés  quand,  tout  à  côté  d'eux,  des  éléments  identiques  restent  inactifs. 

Ce  n'est  pas  sa  faute  d'ailleurs,  la  chose  est  impossible  dans  toute 
théorie  édifiée  sur  les  bases  qu'il  a  choisies. 

L'ontogenèse  présente  encore  une  autre  difficulté.  Quand  une  cellule 
naïf,  elle  reçoit  dans  son  cytoplasma  les  biophores  qui  doivent  la  déter- 
miner. Quand  cette  cellule  se  divise,  elle  partage  son  cytoplasma  entre 
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ses  deux  filles.  Celles-ci  reçoivent  donc  la  moitié  des  biophores  de  leur 
mère  et,  comme  ces  biophores  sont  représentés,  chaque  espèce  autant  de 
fois  qu'il  y  a  d*ides  dans  Tidioplasma,  chaque  cellule-fille  recevra,  en 
naissant,  un  grand  nombre  d'échantillons  de  chacune  des  espèces  de  bio- 
phores qui  déterminaient  la  cellule-mère.  A  ces  biophores  viennent  se 
mêler  ceux  qui  sortent  du  noyau  de  la  cellule-fille  pour  la  déterminer.  La 
chose  s'étant  passée  ainsi  depuis  l'œuf,  et  se  continuant  ainsi  jusqu'à  la 
fin  de  Tontogénèse,  il  en  résulte  que  le  cytoplasma  des  cellules  définitives 
contient  toutes  les  espèces  de  biophores  présentes  dans  le  plasma  germi- 
natif.  Elles  de  vraient  donc  assumer  tous  les  caractères  de  toutes  les  cel- 
lules de  l'organisme. 

On  ne  peut  dire  ici  qu'abondance  de  biens  ne  nuit  pas.  Elles  ne  pour- 
ront être  déterminées  parce  qu'elles  auront  trop  de  déterminants. 

Weismann  imaginera  peut-être .  que  les  biophores  de  la  cellule-mère 
meurent  au  moment  de  la  division  ou  qu'ils  sont  vaincus  ou  mangés  par 
les  nouveaux  issus  du  noyau.  Hais  pourquoi  mourraient-ils  ou  seraient- 
ils  vaincus  ou  mangés?  Ce  ne  pourrait  être  que  par  suite  d'une  décré- 
pitude,  conséquence  de  la  maturité  et  qui,  pas  plus  que  celle-ci,  ne  peut 
avoir  de  raison  d'être,  ni  d'expresâion  physique  ou  mécanique  (*). 

L'explication  des  variations  du  plasma  germinatif  sous  l'action  directe 
des  conditions  ambiantes  prête  le  flanc  à  quelques  objections  non  moins 
graves.  D'abord,  on  a  peine  à^comprendre  que  la  variation  d'un  bio- 
phore  puisse  se  produire  dans  un  déterminant  sans  se  produire  aussi  dans 
tous  ceux  qui  contiennent  le  même  biophore.  Or  on  sait  qu'il  n'en  est  pas 
ainsi,  que  les  variations  sont  indépendantes,  qu'une  couleur  peut  s'accen- 
tuer en  un  po'int,  une  autre  dans  un  autre,  que  les  poils  peuvent  devenir 
en  même  temps  ici  plus  longs  et  là  plus  courts,  etc.  Weismann  croit  ré- 
pondre en  disant  que  les  biophores  sont  diversement  influencés  parce  qu  ils 
sont  engagés  dans  des  associations  différentes.  Mais  cela  est  contraire  à  la 
notion  du  déterminant  qui  est  basée  sur  l'indépendance  des  biophores. 
Ces  réactions  de  voisinage  auraient  pour  effet  d'altérer  leurs  propriétés. 

En  disant  que  les  déterminants  du  plasma  germinatif  sont  influencés 
dans  le  même  sens  que  ceux  des  cellules  somatiques,  mais  plus  faible- 
ment en  raison  de  leur  situation  profonde ,  et  en  expliquant  par  là  le 
fait  incontestable  que  l'influence  héréditaire  des  conditions  de  vie  est 
à  la  fois  lente  et  certaine,  Weismann  n'a  pas  suffisamment  analysé  le  phé- 


•)  Weismann  (95  :  I,  081)  a  ultérieurement  donné  plus  d'importance  à  l'influence  <l«'s 
idition.s  ambiantos  dans  l'ontogénôso.  Son  travail  a  été  critiqué  par  Minot  (05  :  1,  6S<5.!- 
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nomène.  Les  principales  conditions  de  vie  sont  la  quantité  et  la  nature 
de  Talimentation,  la  température  et  la  lumière.  Or  pour  aucune  de  ces 
conditions  les  choses  ne  peuvent  se  passer  comme  le  dit  Weismann. 
Pour  Talimentation,  le  plasma  germinatifestau  même  rang  que  le  plasma 
somatique.  C'est  toujours  par  l'intermédiaire  des  sucs  élaborés,  sang, 
lymphe  ou  sève,  que  les  substances  nutritives  sont  distribuées  aux  cel- 
lules, et  les  germinalcs  sont  servies  dans  les  mêmes  conditions  que  les 
somatiques.  Par  contre,  la  chaleur  chez  tous  les  animaux  à  sang  chaud 
et  la  lumière  chez  tous  les  êtres  non  transparents  sont  sans  influence  au- 
cune sur  les  cellules  germinales,  tandis  qu'elles  excercent  une  action 
énergique  sur  les  cellules  somatiques  superficielles.  Ainsi,  dans  un  cas 
les  variations  héréditaires  devraient  être  fortes  et  immédiates,  dans  les 
autres  nulles,  dans  aucun  elles  ne  pourraient  être  lentes  et  faibles  mais 
certaines,  comme  elles  le  sont  en  réalité . 

Weismann  n'explique  ni  n'admet  la  variation  adaptative  et  la  trans- 
mission des  adaptations.  Il  fait  reposer  l'évolution  des  espèces  sur  la  sé- 
lection seule.  Orildésarme  la  sélection  par  son  interprétation  des  ides  et 
idantes.  Les  particularités  individuelles  sont , d'après  lui ,  représentées  non 
par  la  totalité  des  ides,  mais  par  celles  qui  ont  l'avantage  du  nombre 
ou  delà  qualité.  Or  la  division  réductrice  élimine  à  l'aveugle  la  moitié  des 
ides.  11  n'y  a  donc  aucune  certitude  que  les  descendants  de  l'individu  avan- 
tagé par  la  sélection  seront  supérieurs  à  ceux  de  l'individu  ordinaire  ^ 

Nous  pouvons  nous  arrêter  ici  sans  insister  sur  la  complication  extrême 
qu'exige  l'explication  des  faits  de  scissiparité,  de  régénération,  de  bour- 
geonnement, de  génération  alternante  et  de  polymorphisme  2. 

Cette  complication  est,  &  elle  seule,  la  condamnation  de  la  théorie. 

Cet  entassement  d'hypothèses  toujours  nouvelles  pour  chaque  fait  nou- 


*  Admettons,  comme  il  le  fait,  huit  idan- 
tes, soient  in  n  o  p  (^  r  s  /,  ceux  de  Tidio- 
plasma  d'un  individu,  in  n  o  p  étant 
ceux  qui  le  déterminent  et  lui  constituent 
un  avantage  sur  les  individus  voisins.  S'il 
élimine  m  n  o  p  ses  enfants  n'auront 
aucun  de  ses  avantages  et  la  sélection, 
en  le  protégeant,  fera  fausse  route.  Gril  y 
a  autant  de  chances  pour  l'élimination 
de  m  n  o  p  que  pour  celle  de  q  rst.  Le 
cas  moyen  sera  celui  où  deux  idantes 
avantageux,  m  n  par  exemple,  et  deux 
ordinaires  ou  désavantageux,  q  r,  je  sup- 


pose, seront  conservés,  ce  qui  diminue  de 
moitié  au  moins  l'avantage.  Cette  attribu- 
tion des  caractères  individuels  aux  idan- 
tes est  d'ailleurs  une  schématisation.  Les 
caractères  appartiennent  en  réalité  aux 
ides  et  sont  dispersés  dans  tous  les  idantes, 
en  sorte  que  l'élimination  d'une  moitié  des 
avantages  individuels  est  à  peu  près  cer- 
taine. Or  nous  avons  vu  que  déjà  ces  avan- 
tages sont  si  petits  que,  neuf  fois  sur  dix, 
ils  ne  donnent  pas  prise  à  la  sélection. 

Quer  sera-ce  après  cette  diminution  ? 

*  [Voir  la  note  de  la  page  719], 
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veau  à  expliquer  rappelle  ce  qui  s'est  passé  pendant  révolution  de  nos 
connaissances  astronomiques.  Ptolémée  imagina  d'abord  que  les  astres 
décrivaient  des  cercles  dans  leur  translation  autour  de  lalerre  et  celasuifit 
pour  expliquer  en  gros  Tapparence  de  leurs  mouvements.  Mais,  quand  on 
entra  dans  le  détail,  on  vit  que  ces  mouvements  n'étaient  pas  tout  à  fait 
circulaires,  et  Ton  imagina  un  cercle  roulant  dans  un  autre,  et  cela*  expli- 
qua les  irrégularités  observées.  De  nouvelles  observations  décelèrent 
de  nouvelles  aberrations  auxquelles  on  satisfit  par  un  troisième  cercle 
roulant  dans  le  second  pendant  que  le  second  roulait  dans  le  premier. 
On  continua  ainsi  à  englober  des  cercles  les  uns  dans  les  autres  et  Ton  eût 
continué  sans  fin,  sans  arriver  à  exprimer  tous  les  caractères  d'un  mouve- 
ment vrai.  Un  jour  survint  un  homme  de  génie,  Kepler,  qui  rejeta  d'un 
coup  tous  les  cercles  et  les  épicycles  et  leur  substitua  une  simple  ellipse 
qui,  à  elle  seule,  expliqua  tous  les  phénomènes. 

Eh  bien,  les  déterminants  latents  et  actifs,  de  bourgeonnement,  de  rem- 
placement ou  de  substitution  sont  des  cercles  emboîtés.  Il  faut  les  rejeter. 

Mais  où  est  l'hypothèse  qui  sera  à  la  structure  du  protoplasma  ce 
qu'a  été  l'ellipse  au  mouvement  des  astres? 

Le  vice  fondamental  de  la  théorie  de  Weismann  est  de  vouloir  tout 
déterminer  d'avance^,  en  soi,  par  des  forces  internes  et  des  structures 
compliquées  quand,  au  contraire,  rien  n'est  déterminé  sans  le  secours 
des  conditions  ambiantes  agissant  à  chaque  instant  et  partout.  C'est  cela 
qui  l'entraîne  à  ces  complications  excessives  et,  malgré  toutes  ses  com- 
plications et  toutes  celles  qu'il  pourrait  imaginer  encore,  il  restera  toujours 
des  choses  que  sa  théorie  ne  pourra  expliquer.  Ce  sont  celles  qui  appai^ 
tiennent  à  ce  que  l'on  pourrait  appeler  la  dichogénie  accidentelle. 

Nous  disons  qu'il  y  Bl  dichogénie  accidentelle  lorsqu'une  évolution, 
commencée  dans  une  direction  donnée,  se  continue  dans  une  direction 
différente,  à  la  suite  d'une  modification  anormale  des  conditions  ambiantes. 

Les  faits  de  tératogénie  expérimentale  et  divers  cas  pathologiques  en 
fournissent  de  nombreux  exemples.  Nous  en  citerons  deux  seulement. 

Il  existe  une  catégorie  de  monstres  appelés  symèles  caractérisés  par 
la  soudure  des  deux  membres  inférieurs  en  un  seul.  Dans  certains  de  ces 
êtres,  les  membres  inférieurs  forment  une  colonne  unique  médiane  ter- 
minée par  dix  orteils.  Dareste  (91)  a  démontré  que  cette  monstruosité  pro- 

<  O.Hertwig,  dans  son  dernier  ouvrage  lutionnisme  des  anciens.  Tout  cet  article 
(94),  fait  remarquer  aussi  le  vice  de  cette  était  écrit  depuis  longtemps  quand  son 
prédétermination  qu'il  compare  à  Tévo-      livre  a  paru. 
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venait  de  la  soudure  des  deux  bourgeons  de  ces  membres  primitivement 
normaux  et  indépendants,  mais  incurvés  l'un  vers  Tautre  par  le  capuchon 
caudal  arrêté  dans  son  développement.  Cela  prouve  que  la  modification 
de  ces  membres  n'a  pas  son  origine  dans  le  germe  et  que  leurs  détermi- 
nants étaient  normaux  et  au  complet.  D'autre  part,  le  fait  que  les  dix  or- 
teils sont  formés  prouve  que  la  distribution  des  déterminants  a  été  pous- 
sée à  peu  près  jusqu'au  bout.  Les  cellules  de  la  peau  des  faces  internes 
des  deux  membres  ont  donc  été  formées  et  ont  reçu  leurs  déterminants. 
Elles  auraient  donc  dû,  sous  l'action  directrice  de  ces  déterminants, 
former,  coûte  que  coûte,  la  peau  de  la  face  interne  de  ces  membres,  sauf 
à  céder  sous  la  pression  et  acquérir  de  nouveaux  rapports.  On  devrait  en 
disséquant  ce  membre  impair  trouver  dans  son  plan  médian  deux  lames 
de  peau  accolées.  Il  n'en  est  rien  cependant.  Tous  les  cas  de  tératogé- 
nèse  expérimentale  fourniraient  des  exemples  de  même  valeur. 

En  voici  un  autre  plus  frappant  encore^  c'est  celui  de  Roux. 

Un  membre,  chez  un  adulte,  est  fracturé,  mal  consolidé  et  il  se  produit 
une  pseudarthrose.  Or,  dans  cette  pseudarthrose,  il  se  forme  une  cavité  ar- 
ticulaire, une  tête,  du  cartilage,  des  ligaments,  même  une  sorte  de  syno- 
viale.  Et  de  quels  éléments?  De  ceux  qui,  sans  la  fracture,  eussent  formé 
du  tissu  osseux  de  tout  autre  forme,  et  du  tissu  conjonctif  banal. 

L'hérédité  intervient-elle  en  quelque  chose  dans  cela?  Y  a-t-il  des  dé- 
terminants de  réserve  pour  cette  fracture  accidentelle? 

Le  placenta  des  grossesses  extra-utérines  fournit  un  exemple  de  même 
valeur. 

Donc  des  cellules  ont  pu  former  des  tissus,  prendre  des  formes,  des 
dispositions  spéciales,  sans  posséder,  sans  pouvoir  posséder  les  détermi- 
nants de  ces  tissus  et  de  ces  formes.  Si  donc  elles  ont  pu  faire  cela  sans 
les  déterminants  correspondants,  pourquoi  les  cellules  de  l'organe  normal 
n'auraient-elles  pu  y  réussir?  —  C'est  la  condamnation  de  la  théorie. 

Répétons-le,  d'ailleurs,  la  faute  n'en  est  point  à  Weismann  qui,  avec 
un  art  infini,  a  tiré  du  système  des  particules  représentatives  tout  ce 
qu'on  en  pouvait  obtenir.  La  faute  en  est  au  système  lui-même,  à  son 
hypothèse  fondamentale  qui  est  fausse.  Concluons  donc  :  il  n'y  a  point^ 
dans  le  plasma  yerminatify  de  jmriicules  distinctes  représentant  les  parties 
du  corps  ou  les  caractères  et  propriétés  de  Foryanisme  (*). 

(•)  Dans  sa  nouvelle  théorie  de  la  sélection  germinale  Weismann  (96  :  IV,  523)  cherche 
î'i  concilier  Tadaptation  avec  la  non-hérédité  des  caractères  acquis,  point  obscur  dans  la 
théorie  actuelle.  Voir  lacriticjue  do  ce  travail  (D(5  :  IV,  495). 
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IV.   ORGANICISME 


Nous  arrivons  enfin  à  la  dernière  grande  classe  de  tbéeries  de  la  vie 
et  de  révolution. 

Au  principe  immatériel  des  Animistes,  à  la  préformation  des  Évolu- 
tionnistes,  à  la  prédétermination  des  parties  et  des  caractères  par  des 
particules  innombrables  douées  de  propriétés  merveilleuses  qu'admettent 
les  Microméristes,  les  Organicistes  opposent  le  concours  d'une  détermi- 
nation modérée  et  des  forces  ambiantes  toujours  agissantes,  toujours  né- 
cessaires, non  comme  simple  condition  d'activité,  mais  comme  élément 
essentiel  de  la  détermination  finale. 

Autant  les  Micromérisles  sont  nombreux,  autant  sont  rares  les  Organi- 
cistesy  du  moins  si  l'on  ne  range  parmi  eux  que  ceux  qui  ont  proposé 
une  théorie  plus  ou  moins  complète  de  la  vie  et  de  l'évolution,  car  si 
l'on  tient  compte  de  ceux  qui  sont  organicistes  par  les  tendances  générales 
de  leur  esprit,  leur  nombre  augmente  sensiblement.  Des  savants  assez 
nombreux,  surtout  parmi  les  physiologistes  et  les  médecins,  se  rattachent 
à  rOrganicisme  par  la  direction  générale  de  leurs  idées  et  le  sens  habituel 
de  leurs  interprétations.  Von  Baer  (28),  His  (75),  Pfluger(81,  83,  8i),  Bi- 
CHAT,  Claudb  Bernard  et  surtout  Driesch  et  0.  Hertwig  peuvent  être 
cités  avec  honneur  parmi  eux. 

Nous  avons  étudié  les  théories  de  His  et  de  0.  Hertwig  ,  et  fait  connaître, 
passirriy  les  idées  de  Pfluger  et  de  Driesch  :  il  serait  aisé  de  montrer  par 
quels  côtés  elles  se  rattachent  à  TOrganicisme  ^  Quant  aux  autres,  comme 
elles  ne  constituent  pas  des  systèmes  quelque  peu  complets  et  cohérents, 
nous  ne  pouvons  que  les  signaler  en  passant. 

Il  ne  nous  reste,  pour  représenter  TOrganicisme  en  tant  que  doc- 
trine formulée,  que  deux  noms  :  un  auquel  on  ne  songeait  guère  et  que 
j'ai  dû  aller  chercher  loin  dans  le  passé,  Descartes;  l'autre  véritable  chef 
de  rOrganicisme  moderne,  W.  Rotx,  le  fondateur  de  la  biomécanique» 

L'étude  de  leurs  systèmes  terminera  cette  partie  de  notre  ouvrage. 

■ 

*  Nous  aurions  aimé,  et  peut-être,  à  un  ses  idiobiastes  le  rattachent  si  fortement 
point  de  vue,  cela  eùt-il  été  plus  juste,  aux  raicroméristes,  que  nous  avons  dû,  à 
placer  ici  la  théorie  d'O.  Hertwig.  Mais      regret,  y  renoncer. 
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DESCARTES  (1662) 

Expose  de  la  théorie. 

Comment  s'entretiennent  et  s'accroissent  les  organes  qui  forment  le 
corps.  —  Les  viandes  digérées  dans  l'estomac  livrent  au  sang  leurs  par- 
ties les  plus  subtiles  et  celui-ci  les  distribue  dans  tout  le  corps  en  les  lais* 
sant  sortir,  au  contact  des  organes,  par  les  petits  pores  dont  les  vaisseaux 
sont  percés,  et  assure  ainsi  la  nutrition  des  parties  solides.  c<  Et  pour  con- 
cevoir comment  ces  particules  se  meuvent,  il  faut  penser  que  toutes 
les  parties  solides  ne  sont  composées  que  de  petits  filets  diversement 
étendus  et  repliés,  et  quelquefois  aussi  entrelacés,  qui  sortent  chacun  de 
quelque  endroit  de  Tune  des  branches  d'une  artère  ;  et  que  les  parties 
fluides,  c'est-à-dire  les  humeurs  et  les  esprits,  coulent  le  long  de  ces  pe- 
tits filets  par  les  espaces  qui  se  trouvent  autour  d'eux,  et  y  font  une  infinité 
de  petits  ruisseaux,  qui  ont  tous  leur  source  dans  les  artères,  et  ordinai- 
rement sortent  des  pores  de  ces  artères  qui  sont  les  plus  proches  de  la 
racine  des  petits  filets  qu'ils  accompagnent;  et  qu'après  divers  tours  et 
retours  qu'ils  font  avec  ces  filets  dans  le  corps,  ils  viennent  enfin  à  la  su- 
perficie de  la  peau  par  les  pores  de  laquelle  ces  humeurs  et  ces  esprits 
s'évaporent  en  l'air. 

«  Or,  outre  ces  pores  par  où  coulent  les  humeurs  et  les  esprits,  il  y  en  a 
encore  quantité  d'autres  beaucoup  plus  étroits,  par  où  il  passe  conti- 
nuellement de  la  matière  des  deux  premiers  éléments  que  j'ai  décrits  en 
mes  Principes;  et  comme  l'agitation  de  la  matière  des  deux  premiers  élé- 
ments entretient  celle  des  humeurs  et  des  esprits,  aussi  les  humeurs  et 
les  esprits,  en  coulant  le  long  des  petits  filets  qui  composent  les  parties 
solides,  font  que  ces  petits  filets  s'avancent  continuellement  quelque  peu, 
bien  que  ce  soit  fort  lentement,  en  sorte  que  chacune  de  leurs  parties  a 
son  cours  depuis  l'endroit  où  ils  ont  leurs  racines  jusques  à  la  superficie 
des  membres  où  ils  se  terminent,  à  laquelle  étant  parvenue,  la  rencontre 
de  l'air  ou  des  corps  qui  touchent  cette  superficie  l'en  sépare  ;  et  à  mesure 
qu'il  se  détache  ainsi  quelque  partie  de  l'extrémité  de  chaque  filet,  quel- 
que autre  s'attache  à  sa  racine,  en  la  façon  que  j'ai  déjà  dite.  Mais  celle 
qui  s'en  détache  s'évapore  en  l'air,  si  c'est  de  la  peau  extérieure  qu'elle 
sort;  et  si  c'est  de  la  superficie  de  quelque  muscle  ou  de  quelque  autre 
partie  intérieure,  elle  se  mêle  avec  les  parties  fluides,  et  coule  avec  elles 
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OÙ  elles  vont,  c  est-à-dire  quelquefois  hors  du  corps,  et  quelquefois  par  les 
veines  vers  le  cœur,  où  il  arrive  souvent  qu'elles  rentrent  »  [p.  &.60-%.61  . 

«  Je  ne  détermine  rien  touchant  la  figure  et  Tarrangement  des  par- 
cules  de  la  semence,  il  me  suffit  de  dire  que  celle  des  plantes,  étant  dure 
et  solide,  peut  avoir  ses  parties  arrangées  et  situées  d'une  certaine  façon, 
qui  ne  saurait  être  changée  que  cela  ne  les  rende  inutiles;  mais  qu'il  n'en 
est  pas  de  même  de  celle  des  animaux,  laquelle  étant  fort  fluide  et  pro- 
duite ordinairement  par  la  conjonction  des  deux  sexes,  semble  n'être 
qu'un  mélange  confus  de  deux  liqueurs,  qui,  servant  de  levain  Tune  à 
l'autre,  se  réchauflent,  en  sorte  que  quelques-unes  de  leurs  particules, 
acquérant  la  même  agitation  qu'a  le  feu,  se  dilatent  et  pressent  les  autres, 
et  par  ce  moyen  les  disposent  peu  à  peu  en  la  façon  qui  est  requise  pour 
former  les  membres.  Et  ces  deux  liqueurs  n'ont  point  besoin  pour  cela 
d'être  fort  diverses  ;  car  comme  on  voit  que  la  vieille  pâte  peut  faire  en- 
fler la  nouvelle,  et  que  l'écume  que  jette  la  bière  suffit  pour  servir  de 
levain  à  d'autre  bière,  ainsi  il  est  aisé  à  croire  que  les  semences  des 
deux  sexes  se  mêlant  ensemble  servent  de  levain  l'une  à  l'autre. 

«  Or,  je  crois  que  la  première  chose  qui  arrive  en  ce  mélange  de  la  se- 
mence, et  qui  fait  que  toutes  les  gouttes  cessent  d'être  semblables,  c'est 
que  la  chaleur  s'y  excite,  et  qu'y  agissant  en  même  façon  que  dans  les 
vins  nouveaux  lorsqu'ils  bouillent,  ou  dans  le  foin  qu'on  a  renfermé 
avant  qu'il  fût  sec,  elle  fait  que  quelques-unes  de  ses  particules  s'as- 
semblent vers  quelque  endroit  de  l'espace  qui  les  contient,  et  que  là,  se 
dilatant,  elles  pressent  les  autres  qui  les  environnent  ce  qui  commence  à 
former  le  cœur  »  [p.  466-468]. 

Pour  ce  qui  est  des  autres  organes  c'est  la  poussée  du  sang  qui  déter- 
mine les  formations,  et  ce  sont  les  particules  qu'il  contient  qui  viennent 
selon  leur  subtilité,  leur  degré  d'échaufTement  et  le  cours  que  leur  im- 
priment les  parties  déjà  formées,  se  condenser  et  se  grouper  ici  ou  là 
pour  former  en  chaque  endroit  les  peaux  et  les  filets  dont  tous  les  or- 
ganes sont  constitués. 

[Nous  nous  abstenons  de  résumer  ses  idées  sur  la  formation  des  au- 
tres organes.  Son  explication  est  toujours  la  même  et  les  citations  que 
nous  avons  faites  suffisent  pour  en  indiquer  l'esprit]. 

Critique. 
Descartes  a  tenté  l'œuvre  impossible  à  son  époque  d'expliquer  la  pre- 
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mière  formation  du  corps  et  raccroissement  ultérieur  de  ses  parties  en 
poursuivant  Tanalyse  des  phénomènes  jusque  dans  leur  détail  intime. 
Il  a  cherché  non  pas,  comme  tant  d'autres,  à  faire  comprendre  comment 
pourrait  se  former  un  produit  semblable  aux  parents,  au  moyen  de  li- 
queurs séminales  auxquelles  ils  attribuaient  une  composition  compliquée 
et  hautement  spécifique,  mais  à  expliquer  dans  le  détail  la  formation 
de  tous  les  organes,  sans  attribuer  aux  liqueurs  séminales  mâle  et  fe- 
melle d'autres  vertus  que  celles  de  liquides  capables  de  s'échauffer  par  fer- 
mentation et  d'entrer  en  mouvement  à  la  suite  de  cet  échauffement.  Sa 
théorie  extrêmement  simpliste  est,  et  c'est  là  comme  conception  théorique 
son  mérite  principal,  purement  mécanique.  A  Tin  verse  des  microméristes, 
il  ne  met  presque  rien  dans  les  prémisses  de  son  hypothèse  et  cherche  à 
en  tirer  tout  par  la  seule  vertu  /des  actions  et  réactions  mécaniques  des 
parties  les  unes  sur  les  autres,  selon  leur  volume,  leur  fluidité,  leur  tempé- 
rature, leur  élasticité  et  la  direction  que  leur  imprime  le  cours  du  sang. 

Aussi,  bien  entendu,  ses  explications  sont-elles  toutes  fausses  et,  ce  qui 
est  plus  grave,  d'une  insuffisance  qui,  même  à  son  époque,  pouvait  être 
reconnue.  Après  avoir  indiqué  comment  se  forment  le  cœur,  le  sang  et  les 
premiers  vaisseaux,  il  décrit  en  détail  la  formation  des  autres  organes. 
Hais,  pour  tous,  son  explication  est  la  même.  C'est  le  sang  qui  pousse  dans 
un  sens,  ce  sont  les  parties  fluides  qui  se  dégagent  d'un  côté,  les  parties 
lourdes  qui  se  déposent  d'un  autre  et  tout  cela  gratuitement,  sans  rai- 
son sérieuse  ;  et  il  arrive  toujours,  en  combinant  ces  diverses  actions,  à 
faire  former  Torgane  où  il  est  et  comme  il  est.  Il  n'y  a  qu'un  malheur 
à  cela,  c'est  que  si  Torganc  était  ailleurs  et  autrement  constitué,  l'expli- 
cation  serait  la  même,  il  ferait  passer  le  sang  d'un  autre  côté,  dégager 
les  parties  fluides  dans  une  autre  direction,  déposer  les  parties  lourdes 
en  un  autre  point,  et  il  arriverait  encore  à  son  but.  A  chaque  instant 
il  devrait  se  demander  pourquoi  les  organes  dont  il  explique  la  forma- 
tion revêtent  la  forme  particulière  qu'ils  ont  dans  Tespèce,  quand  les 
causes  invoquées  sont  si  générales  qu'elles  ne  diffèrent  en  rien  dans  tous 
les  êtres  qui  se  reproduisent  par  voie  sexuée.  Même  en  tenant  compte  de 
l'époque,  on  est  obligé  de  reconnaître  que  la  fantaisie  et  les  assertions 
gratuites  jouent  un  rôle  un  peu  trop  grand  dans  sa  doctrine. 

Quoi  qu'il  en  soit,  par  la  position  qu'il  a  prise  dans  la  question,  Des- 
cartes n'en  est  pas  moins  le  promoteur  de  la  biomécaniqne,  et  la  théorie 
du  développement  de  Roux,  si  supérieure  à  elle  dans  le  détail  qu'on  ose  à 
peine  les  comparer,  n'en  repose  pas  moins  sur  un  principe  identique, 
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ROUX     (1881) 

Théorie  de  l*aato-«léteriiilnatlon. 

Exposé. 

Le  conflit  des  êtres  avec  la  nature,  la  lutte  de  l'individu  contre  les 
obstacles  impersonnels  ou  animés  qui  entravent  son  développement  ou  sa 
multiplication,  sont  considérés  généralement  comme  la  seule  cause  de 
la  formation  des  espèces  et  du  perfectiofinement  graduel  des  êtres.  De- 
puis que  Darwin  a  montré  les  étonnants  effets  qui  pouvaient  résulter  de 
la  lutte  pour  la  vie  et  de  la  sélection,  les  biologistes  voient  en  elles  une 
explication  suffisante  de  tous  les  phénomènes  biogénétiques;  ils  ne  de- 
mandent rien  à  l'organisme,  rien  autre  qu'une  variation  légère  et  quel- 
conque, pourvu  qu'elle  soit  fréquente  et  diverse;  et,  comme  cette  varia- 
tion est  démontrée  par  l'observation  journalière,  ils  ne  cherchent  point 
au  delà. 

Il  est  résulté  de  cela  une  tendance  fâcheuse  à  négliger  l'étude  de  l'or- 
ganisme en  lui-même,  et  la  recherche  des  forces  évolutives  qu'il  peut 
contenir. 

En  se  livrant  à  cette  recherche  on  arrive  à  reconnaître  que  l'orga- 
nisme renferme  en  lui-même,  pour  une  bonne  part,  la  raison  de  sa  struc- 
ture et  de  sa  conformation;  et  que  l'excitation  fonctionnelle  est  la  cause 
essentielle  de  la  différenciation  des  éléments  et  des  fonctions,  qu'elle 
détermine  la  structure  des  tissus  et  établit,  dans  le  corps  entier,  l'har- 
monie qui  résulte  du  balancement  des  organes. 

1.  Lutte  des  éléments  de  rorgpanisme  et  différenciation  propressiTe. 

a)  Lutte  des  molécules  dans  les  cellules,  —  Le  protoplasma  cellulaire 
n'est  pas  une  substance  chimique  simple.  Il  est  composé  de  plusieurs  sub- 
stances vivant  côte  à  côte  dans  une  certaine  indépendance  et  soumises,  . 
chacune  pour  son  compte,  aux  nécessités  de  l'assimilation  et  de  la  désas- 
similation.  Or  le  taux  de  ces  échanges  n'est  pas  le  même  pour  toutes.  Les 
liquides  nutritifs  dans  lesquels  baignent  les  cellules  ne  conviennent  pas 
é^âalement  à  chaque  espèce  ;  ils  favorisent  plus  Fassimilation  dans  les  unes 
que  dans  les  autres  et,  si  l'égalité  existait  entre  elles  au  début,  elle  est 


THÉORIE    DE   ROUX.  755 

forcément  bientôt  détruite.  Si  les  liquides  nutritifs  viennent  à  changer 
de  nature,  ce  sont  des  substances  jusque-là  sacrifiées  qui  vont  devenir 
prédominantes,  tandis  que  celles  qui  prédominaient  vont  passer  au 
second  plan.  Les  variations  dans  la  désassimilation  produisent  des  effets 
analogues,  non  moins  importants  dans  le  résultat  final,  car  une  sub^ 
stance  qui  assimile  beaucoup  peut  cependant  rester  peu  abondante  si  sa 
désassimilation  est  très  forte,  tandis  qu'une  autre  qui  assimile  peu  mais  se 
dépense  encore  moins,  peut  arriver  à  remporter  sur  les  autres. 

Les  excitations  produites  par  les  agents  physiques  ou  chimiques  ont 
une  influence  plus  grande  encore. 

Toujours  l'une  des  substances  est  plus  sensible  que  les  autres  aux  exci- 
tations d'un  agent  donné  ;  si  elle  réagit  en  se  dépensant  plus  fortement, 
son  taux  baisse  ;  il  monte  dans  le  cas  contraire  ;  il  monte  ou  baisse  aussi, 
selon  que  son  assimilation  est  favorisée  ou  contrariée.  Deux  substances 
sont  favorisées,  mais  inégalement,  par  une  excitation  donnée;  si  l'es- 
pace était  libre,  elles  augmenteraient  ensemble,  proportionnellement  à 
leur  activité;  mais  la  place  est  limitée  à  la  capacité  de  la  cellule;  aussi 
elles  luttent,  chacune  pour  un  accroissement  nouveau,  aux  dépens  de 
la  voisine,  et  la  plus  active  l'emporte,  refoule  l'autre  et  finit  par  occuper 
toute  la  place. 

Ainsi,  fatalement,  après  avoir  été  soumises  assez  longtemps  à  leurs 
causes  naturelles  d'excitation,  les  cellules  finissent  par  ne  plus  contenir 
qu'une  substance  fortement  prédominante  et,  par  là,  se  trouvent  différen- 
ciées. 

Mais  cette  substance  n'est  pas  la  même  pour  toutes,  d'abord  parce 
que,  l'état  initial  étant  différent,  des  excitations  identiques  peuvent 
engendrer  des  effets  différents,  ensuite  parce  que  les  excitations  ne  sont 
pas  les  mêmes  pour  toutes  les  cellules,  en  raison  de  leurs  situations 
diverses  dans  l'organisme. 

Ainsi  toutes  les  cellules  de  l'organisme  arriveront  à  se  différencier, 
mais  par  groupes,  dans  des  sens  différents. 

Naturellement  la  différenciation  fonctionnelle  marche  de  pair  avec 
la  différenciation  chimique  dont  elle  n'est  que  l'expression,  et  il  se  fait 
une  sélection  progressive  des  fonctions  cellulaires. 

Cette  sélection,  pas  plus  que  celle  de  Darwin,  ne  crée  rien,  et  toutes 
les  substances  et  les  fonctions  qu'elle  semble  engendrer  existaient  déjà 
dans  la  cellule  non  différenciée,  mais  peu  développées  et  mélangées  à 
d'autres  qui  obscurcissaient  leur  manifestation.  La  lutte  intracellulaire 
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des  molécules  a  eu  pour  effet  d'en  élire  une,  de  la  développer  aux  dépens 
des  autres  et  d^exalter  ainsi  la  fonction  correspondante ,  qui  semble  nou- 
velle tant  elle  diffère  du  rudiment  obscur  qui  se  trouvait  dans  la  cel- 
lule initiale.  Dans  une  cellule,  c'est  la  substance  la  plus  contractile,  dans 
une  autre^  la  plus  apte  à  absorber  des  sucs  nutritifs,  qu'elle  rejette  aussi- 
tôt plus  ou  moins  transformés,  dans  une  troisième,  la  mieux  disposée  pour 
transmettre  au  delà  les  excitations  reçues  au  lieu  de  les  utiliser  pour  elle; 
c'est  ainsi  que  sont  nés  les  éléments  musculaires,  glandulaires,  nerveux. 

b)  Lutte  des  cellules  entre  elles.  —  Les  cellules  luttent  entre  elles  comme 
les  molécules,  car,  chez  elles  aussi,  les  excitations  réagissent  sur  la  nutri- 
tion et,  pour  elles  aussi,  la  place  est  limitée. 

Chez  Fadulte,  il  faut  qu'une  cellule  meure  pour  qu'une  autre  puisse 
se  diviser  et  remplir  l'espace  vide.  Des  quelques  cellules  voisines  en 
situation  de  le  faire^  ce  sera  la  plus  apte  à  se  diviser  qui  y  réussira. 
Chez  l'être  en  voie  de  développement,  la  place  n'est  pas  limitée  d'une 
manière  aussi  absolue,  mais  elle  n'est  pas  libre  non  plus,  et  ce  seront 
encore  les  cellules  les  plus  capables  de  multiplication  rapide  qui  l'empor- 
teront sur  leurs  compagnes  de  même  espèce,  pour  donner  à  chaque  or- 
gane l'accroissement  qu'il  peut  recevoir  à  chaque  moment  de  l'ontoge- 
nèse ^ . 

Ainsi,  sous  l'influence  de  ces  causes,  non  seulement  les  cellules  se  dif- 
férencient de  plus  en  plus,  mais,  parmi  les  cellules  de  même  ordre, 
les  moins  différenciées  sont  éliminées  dans  la  lutte  pour  la  multiplica- 
tion, en  sorte  que  la  différenciation  est  poussée  au  plus  haut  point  par 
les  seules  forces  de  l'organisme  -. 


*  ïl  semble  donc  que  tout  ce  qui  a  été 
dit  de  la  lutte  des  molécules  puisse  s'ap- 
pliquer aux  cellules.  Mais  il  y  a  ici  une 
difficulté.  Pour  les  substances  intracel- 
lulaires, accroissement  et  multiplication 
ne  font  qu'un  ;  le  genre  d'excitation  qui 
favorise  une  substance  la  conduit  jus- 
qu'au maximum  de  développement 
qu'elle  puisse  recevoir  dans  la  cellule. 
Mais  au  delà,  ce  n'est  plus  la  môme 
chose,  car  la  multiplication  des  cellules 
est  un  phénomène  à  part,  dépendant  du 
noyau,  et  il  se  peut  que  l'excitation  qui  a 
différencié  la  cellule  soit  sans  action  sur 
la  caryocinèsequi  doit  la  multiplier;  tan- 
dis que  la  caryocinèse  serait  sensible  à 


une  excitation  d'une  autre  espèce.  Mais 
bien  des  faits  portent  à  croire  que  cela 
n'est  pas,  et  en  tout  cas  les  cellules  chez 
lesquelles  une  même  excitation  favorise 
à  la  fois  la  différenciation  et  la  multi- 
plication l'emporteront  sur  les  autres. 

[Cela  n'est  pas  du  tout  évident.  Si  l'ex- 
citation qui  favorise  la  division  en  s  op- 
posant à  la  différenciation  est  plus  forte 
que  celle  qui  favorise  les  deux  à  la  fois, 
la  différenciation  sera  empêchée]. 

*  La  sélection  naturelle  intervient  dan> 
tout  cela  pour  supprimer  toutes  les 
différenciations  nuisibles  ou  inutiles.  Elle 
ne  saurait  créer  la  différenciation  orga- 
nitiue,  mais  elle  est  apte  à  la  diriger. 
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c)  Lutte  des  tissus  et  des  organes,  —  Une  lutte  de  ce  genre  ne  peut 
se  continuer  entre  les  tissus  et  les  organes.  Car,  tandis  que  la  différen- 
ciation cellulaire  est  toujours  d'autant  plus  avantageuse  qu^elle  est  plus 
accentuée^  une  prédominance  exagérée  de  certains  tissus  dans  les  organes 
et  de  certains  organes  dans  le  corps  serait  fâcheuse.  Une  glande  rem- 
plirait mal  ses  fonctions  si  elle  ne  contenait  que  des  éléments  sécréteurs; 
elle  a  besoin  de  vaisseaux  pour  lui  amener  le  sang,  de  tissu  conjonctif  pour 
séparer  les  lobes  et  servir  de  soutien  aux  épithéliums,  de  nerfs  pour 
régler  son  fonctionnement,  etc.,  etc.  ;  de  même,  si  le  foie  s'accroissait  et 
prenait  la  place  de  la  rate  ou  de  Testomac,  l'organisme  n'en  retirerait 
qu'un  avantage  négatif;  tous  ces  empiétements  exagérés  sont  aussitôt 
éliminés  par  la  sélection  naturelle. 

La  lutte  ici  s'établit  entre  tissus  et  organes  pour  donner  à  chacun 
toute  l'extension  qu'il  peut  recevoir  sans  compromettre  l'harmonie  gé- 
nérale et  elle  a  pour  résultat  une  utilisation  rigoureuse  delà  place  et  des 
matériaux. 

La  loi  d'économie  de  Darwin  et  celle  du  balancement  des  organes  de 
Geoffroy  Saint-Hilaire  ne  sont  que  des  effets  dont  la  cause  réside  dans 
la  lutte  des  organes  et  tissus. 

2.  Action  morphog^ëne  des  excitations  fonctionnelles. 

Jusqu'ici  il  ne  pouvait  être  question  d'excitations  fonctionnelles,  puis- 
que les  fonctions  n'étaient  pas  encore  établies.  Par  rapport  aux  éléments 
non  encore  différenciés  les  excitations  étaient  de  même  ordre  et  toutes 
produisaient  des  eflets  comparables.  Mais  lorsque  l'une  d'elles,  en  favori- 
sant une  substanceaux  dépens  dès  autres,  a  différencié  chimiquement  la 
cellule,  elle  est  devenue  excitation  fonctionnelle^  car  elle  n'a  laissé  dans 
la  cellule  que  la  substance  qu'elle  était  particulièrement  apte  à  exciter, 
et  la  manifestation  de  cette  excitation  est  devenue  la  fonction  de  la  cellule. 

La  cellule  différenciée  est  devenue  ainsi  à  peu  près  indifférente  à  toutes 
les  excitations  autres  que  celles  qui  éveillent  sa  fonction.  Mais  par  contre, 
cette  excitation  lui  est  devenue  nécessaire  et,  plus  ou  moins  selon  sa 
nature,  elle  a  besoin  de  cette  excitation,,  non  seulement  pour  fonctionner, 
mais  pour  vivre.  On  se  rappelle,  en  effet,  que  l'excitation  fonctionnelle 
n'est  devenue  telle  que  parce  qu'elle  favorisait  l'assimilation  et  il  est 
naturel  qu'en  son  absence  l'assimilation  languisse,  soit  débordée  par 
la  désassimilation  et  que  la  cellule  s'atrophie  et  périsse. 
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Delà  résulte,  comme  on  va  le  voir,  uneinflaeDce  considérable  de  Texci- 
tatîon  fonctionnelle  sur  la  forme  et  la  structure  des  organes. 

Chacun  sait  que  le  type  de  forme  et  de  structure  n'est  pas  fixe  et  jouit 
d'une  certaine  élasticité,  et  que  le  fonctionnement  variable  des  organes 
joue  un  rôle  dans  ses  variations.  Lorsqu'on  exerce  assidûment  un  muscle 
il  grossit  et  non  dans  tous  les  sens,  mais  seulement  en  largeur  et  en  épais- 
seur, car  un  accroissement  en  longueur  diminuerait  sa  force  au  lieu  de 
Taugmenter.  Chez  certains  acrobates,  les  ligaments  articulaires  prennent 
une  longueur  et  une  élasticité  extraordinaires. 

Mais  cette  influence  va  beaucoup  plus  loin  qu'on  ne  croit.  La  structure 
de  la  substance  spongieuse  des  os  lui  est  due  tout  entière. 

Hermann  Meyer  (69)  a  remarqué  que  les  trabécules  de  cette  substance 
sont  partout  dirigés  dans  le  sens  du  plus  grand  effort.  On  pourrait  croire 
que  c'est  là  un  effet  de  Thérédité.  Mais,  s'il  ne  résultait  pas  de  Texcita- 
tion  fonctionnelle,  il  ne  pourrait  provenir  que  de  la  sélection  naturelle. 
Or  nous  verrons  plus  loin  que  celle-ci  est  impuissante  à  l'expliquer. 
D'ailleurs,  voici  la  preuve  formelle  que  cette  disposition  est  le  produit 
direct  des  actions  mécaniques  qui  s'exercent  dans  Torganisme.  i.  Wolff 
(70,  74)  a  reconnu,  et  la  chose  a  été  vérifiée  plus  tard  par  Kastor,  Mar- 
TiNV,  Rare,  que  si,  dans  une  fracture  mal  réparée,  les  deux  fragments 
principaux  sont  réunis  par  un  segment  oblique,  les  trabécules  prennent, 
dans  ce  segment,  la  direction  du  plus  grand  effort,  direction  naturel- 
lement autre  que  si  le  segment  intercalaire  eût  été  sur  le  prolongement 
des  deux  fragments  principaux. 

Or  il  est  évident  que  cette  disposition  n'a  rien  d'héréditaire. 

Elle  s'explique  aisément  par  la  théorie  des  excitations  fonctionnelles. 

Pour  l'os,  l'excitation  fonctionnelle  est  l'action  mécanique  qui  s'exerce 
en  ses  différents  points  lorsqu'il  résiste  aux  efforts  qui  tendent  à  détruire 
sa  rigidité.  Dans  les  trabécules  orientés  suivant  la  direction  du  plus  grand 
effort,  cette  excitation  est  énergique  et  se  renouvelle  à  chaque  mouve- 
ment; il  en  résulte  une  impulsion  nutritive  égale  au  mouvement  dedé- 
sassimilation.  Dans  ceux  qui  ont  une  direction  différente,  cette  excitation 
et  cette  impulsion  sont  absentes  ou  trop  faibles,  la  désassimilation  rem- 
porte et  le  petit  organe  s'atrophie. 

C'est  pour  la  même  raison  que  la  masse  énorme  du  calus  est  ramenée, 
par  atrophie  progressive  de  tout  ce  qui  est  en  dehors  des  lignes  d'effort, 
à  un  anneau  peu  distinct  des  parties  anciennes. 

Si  l'os  est  creux,  c'est  parce  que  les  parties  osseuses  quioccuperaientle 
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centre,  ayant  trop  peu  à  faire/ ne  recevraient  pas  l'excitation  fonctionnelle 
nécessaire  à  leur  conservation.  Si  Tosétaitplus  mince,  elles  travailleraient, 
maistoujours  moinsqueles  périphériquesquidèslorsprennent  ledessus(*). 
.  C'est  pour  des  raisons  analogues  que,  dans  les  aponévroses,  les  trous- 
seaux fibreux  sont  tous  orientés  suivant  deux  directions  perpendiculaires, 
et  que,  dans  les  tendons  et  ligaments,  ils  sont  tous  parallèles. 

C'est  par  suite  d'actions  du  même  ordre  que  les  fibres  musculaires  du 
tube  digestif  et  des  canaux  excréteurs  des  glandes  sont,  les  unes  longitu- 
dinales, les  autres  circulaires,  et  non  disposées  sans  ordre  en  un  feutrage 
îrrégulier. 

Les  vaisseaux  sanguins  doivent  à  la  pression  du  sang  la  forme  arrondie 
de  leur  section.  L'angle  formé  par  les  branches  de  bifurcation  avec  la 
direction  initiale  est  d'autant  plus  petit  que  la  branche  est  plus  volu- 
mineuse, car  la  colonne  la  plus  puissante  se  laisse  détourner  moins  faci- 
lement. 

Partout,  dans  l'organisme,  la  disposition  des  organes  passifs  se  règle 
d'après  la  loi  de  la  direction  du  plus  grand  effort  et  résulte  de  l'action 
trophique  des  excitations  fonctionnelles. 

Cette  loi  s'applique  aussi  aux  faits  pathologiques.  ' 

Ainsi,  dans  le  pied  bot,  les  nouveaux  rapports  des  os  ne  sont  pas  hé- 
réditaires ;  ils  engendrent  des  conditions  mécaniques  nouvelles  et  cepen- 
dant les  surfaces  articulaires  et  les  ligaments  se  disposent  suivant  les 
mêmes  lois  que  dans  le  pied  normal.  Les  fractures  soumises  à  des  mouve 
ments  pendant  leur  consolidation  montrent  des  phénomènes  encore  plus 
frappants.  Elles  donnent  naissance  à  une  pseudarthrose,  c'est-à-dire 
qu'il  se  forme  du  cartilage  et  des  ligaments,  appropriés  à  la  fonction 
nouvelle,  sans  que  l'hérédité  puisse  intervenir  en  rien. 

La  structure  des  organes  actifs  est  régie  également  par  les  excitations 
fonctionnelles  (**). 

(*)  HiRsc  II  (95  :  I,  184)  a  montré  par  l'analyse  des  conditions  mécaniques  des  mouvements 
quo  partout  IVîxcitation fonctionnelle  rendait  compte  de  la  forme  des  os,  et  que  les  pressions 
du  voisinage  n'interviennent  pas.  Roux  (1>5  :  I,  151)  a  montréaussi  que  l'excitation  fonction- 
nelle était  nécessaire  non  seulement  pour  créer  la  forme,  mais  qu'elle  intervient  sans  cesse 
pour  la  maintenir.  Voir  deux  beaux  cas  d'excitation  fonctionnelle  de  Poirier  et  de  Ledlc 
{%  :  II,  167).  Par  contre,  Schmidt  (08  :  IV,  VOU)  conclut  à  l'absence  d'action  morphogène 
dos  excitations  dans  la  formation  des  os. 

(")  JoACHiMSTAHL  (96  :  II,  167)  a  trouvé  que,  dans  tout  muscle,  les  rapports  de  longueurdes 
parties  charnue  et  tendineuse,  étaient  réglés  par  l'excitation  fonctionnelle,  par  l'intermé- 
diaire de  l'étendue  des  mouvements  à  accomplir,  et  Morpurgo  (98  :  IV^  198)  a  fait  rtmarquer 
que  l'exercice  augmente  la  grosseur  des  muscles  et  non  leur  longueur,  comme  cela  devrait 
»Mre  s'il  provoquait  simplement  un  accroissement  d'activité  nutritive.  Ce  qui  augmente», 
c'est  la  grosseur  des  fibres  et  non  leur  nombre. 


\ 
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Si  on  coupe  le  nerf  qui  se  rend  à  un  muscle,  celui-ci  est  profondé- 
ment altéré  dans  sa  nutrition.  Il  perd  sa  striation  et  devient  granuleux. 
Il  est  donc  naturel  d'admettre  que  Texcitation  fonctionnelle  nécessaire 
pour  maintenir  cette  structure  est  la  cause  qui  détermine  sa  formation. 
Les  glandes  énervées  montrent  des  phénomènes  comparables,  admettant 
la  même  conclusion.  Il  en  est  de  même  du  testicule^  Les  nerfs  n'échap- 
pent pas  non  plus  à  cette  règle.  Si  Ton  coupe  un  nerf,  le  segment  dis- 
tal  dégénère  et  s'atrophie  parce  qu'il  ne  transmet  plus  d'excitations  le 
segment  proximal,  alimente  sans  doute  par  de  faibles  irradiations 
venues  des  centres,  conserve  son  aspect,  mais  il  n'est  pas  moins  altéré 
au  fond,  car  il  perd  son  excitabilité  *  (*). 


^  Mais  tous  ces  phénomènes  sont-ils  bien 
des  effets  de  l'excitation  fonctionnelle? 

On  a  supposé,  pour  expliquer  certains 
d'entre  eux,rexistence  de  nerfs  irophiques 
spéciaux,  ou  de  fibres  Irophiques  dans 
les  nerfs  ordinaires.  Mais  Joseph  en  1872 
et  ScHULTZ,  Tannée  suivante,  ont  montré 
que  si,  après  avoir  coupé  un  nerf  scia- 
tique  à  une  grenouille,  on  immobilise  ses 
deux  pattes  dans  du  plâtre,  les  altérations 
senties  mêmes  des  deux  côtés.  Par  contre, 
un  muscle  de  grenouille  énervé  et  galva- 
nisé tous  les  jours  conserve  indéfiniment 
rintégrité  de  sa  structure. 

On  a  cherché  aussi  à  attribuer  au  sang 
l'action  trophique  conservatrice  des  orga- 
nes et  de  leur  structure.  Mais  il  est  facile 
de  montrer  que  le  sang  ne  joue  dans  tout 
cela  que  le  rôle  d'une  condition  impor- 
tante, souvent  même  indispensable,  mais 
secondaire  et  subordonnée.  11  est  certain 
que  les  organes  reçoivent,  à  volume  égal, 
des  vaisseaux  d'autant  plus  gros  qu'ils  sont 
plus  actifs;  on  sait  aussi  quau  moment 
de  leur  activité,  par  le  jeu  des  vaso-mo- 
teurs, ils  reçoivent  plus  de  sang  que  dans 
leurs  phases  de  repos.  Une  irrigation  san- 
guine plus  riche  peut  même  déterminer 
une  hypertrophie,  comme  dans  le  cas 
de  cet  ergot  de  coq  qui,  greffé  sur  la  crête 
du  même  animal,  y  prit  un  développe- 


ment anormal.  Mais  par  contre,  l'oreille 
du  lapin,  après  l'arrachement  du  gan^rlion 
cervical,  devient  le  siège  d'une  congestion 
intense,  sans  pour  cela  s'accroitre  plus  que 
celle  de  l'autre  côté.  Lesangiomesne  s  ac- 
croissent pas  indéfiniment.  Si  on  lie  l'ar- 
tère humérale,on  nevoitpas  les  tissusde 
l'épaule  se  développer  davantage.  11  est 
vrai  que,  si  on  lie  une  des  artères  réna- 
les, l'autre  reçoit  plus  de  sang  et  que  le 
rein  conservé  fonctionne  avec  une  activité 
double  ;  mais  ce  n'est  pas  l'afflux  du  sang 
qui  provoque  cet  accroissement  d'activité, 
car  le  sang  de  l'artère  liée  ne  s'engage  pas 
exclusivement  d^ns  la  rénale  conservée; 
il  reste  dans  l'aorte  et  se  partage  entre 
cette  rénale  et  toutes  les  artères  situéesau- 
dessous,  proportionnellement  à  leur  cali- 
bre. La  rénale  ne  reçoit  donc  pas  deux 
fois  plus  de  sang,  mais  un  dixième  en  plus 
peut-être,  et  d'autre  part  lesspermaliques, 
par    exemple,    en  reçoivent    aussi  un 
dixième  en  plus,  sans  que  les  testicules 
s'hypertrophientou  fonctionnent  plus  ac- 
tivement. Dans  tous  ces  phériomènes,  le 
sang  se  porte  là  où  il  est  utile,  pour  four- 
nir les   matériaux   de   l'accroissement, 
mais  nulle  part  il  n'a  l'initiative.  Tant 
qu'il  est  assez  petit  pour  se  nourrir  par 
imbibition   de  voisinage,    lembryon  se 
développe  sans  le  secours  du  sang  ou  des 


(•)  Leni  Meyer(97  :  III,  180)  a  constaté  que  los  papilles  gustatives  dont  on  a  coupé  le  nerf 
subissent  une  dédifférenciation  et  retournent  à  l'état  d*épithélium  banal. 
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La  nature  des  excitations  fonctionnelles  varie  selon  les  organes  ou  plu- 
tôt selon  les  fonctions,  puisque  ce  sont  elles  qui  créent  ces  dernières. 
Pour  les  tissus  de  substance  conjonctive,  l'excitant  est  l'action  méca- 
nique, variable  suivant  ses  diverses  formes  :  tassement,  flexion,  torsion, 
glissement,  tension,  etc.,  diversement  combinées  ;  et  il  serait  intéressant 
de  rechercher  quelle  variété  d'actions  mécaniques  fait,  avec  la  cellule 
conjonctive  indifférente,  ici  de  l'os,  là  du  cartilage,  plus  loin  du  tissu 
tendineux,  aponévro tique,  élastique,  conjonctif  pur,  etc.  Les  pseudar- 
throaes  consécutives  à  certaines  fractures  non  consolidées  montrent  du 
cartilage  et  des  ligaments  se  formant  là  où  il  n  y  en  avait  pas  auparavant, 
et  met  sous  les  yeux  cette  différenciation  adaptative  des  cellules  indiffé- 
rentes sous  l'influence  des  actions  mécaniques  spécifiques. 
-  Pour  les  glandes,  l'excitant  fonctionnel  est  le  sang;  pour  les  muscles, 
c'est  le  courant  nerveux  ;  pour  les  nerfs,  c'est  Tinflux  venu  des  centres 
ou  de  l'organe  des  sens;  pour  les  centres  nerveux,  c'est  l'influx  venu  par 
les  nerfs,  ou  la  pensée,  qui  joue  un  rôle  actif  dans  le  développement  des 
voies  de  communication  entre  les  cellules  corticales  et,  par  les  actes 
qu'elle  provoque,  retentit  sur  l'économie  tout  entière. 

Les  organes  des  sens  sont  excités  par  les  agents  physiques  ou  chimiques, 
lumière,  son,  odeurs,  etc.  Leur  formation  première  est  un  des  résultats 
les  plus  remarquables  de  l'action  morphogène  des  excitations.  C'est  la 


vaisseaux.  Dans  les  tumeurs  métastati- 
ques,  les  vaisseaux  ne  se  forment  que  là 
où  une  parcelle  s'est  greffée  et  où  les 
nouveaux  tissus  ont  commencé  à  foison- 
ner. Le  placenta  se  forme  dans  la  matrice 
là  où  s'est  greffé  Toeuf;  et,  si  l'œuf  dévoyé 
se  greffe  dans  la  cavité  abdominale,  des 
vaisseaux  se  développent  à  cette  place 
anormale  sous  l'influence  de  l'excitation 
spéciale  provoquée  par  l'embryon.  Un 
organe  qui  ne  reçoit  plus  de  sang  s'atro- 
phie, mais  il  peut  s'atrophier  sans  que  sa 
circulation  se  soit  modifiée,  comme  cela 
a  lieu  pour  les  cordons  médullaires,  nour- 
ris par  des  vaisseaux  qui  leur  sont  com- 
muns avec  les  cordons  voisins  restés  sains. 
Il  y  a  cependant  une  sorte  d'organes 
pour  lesquels  le  sang  parait  être  l'agent 
de  l'excitation  fonctionnelle.  Ce  senties 
glandes.  Plusieurs  faits  montrent  qu'il  en 
est  ainsi.  Les  tumeurs  syphilitiques  ou 


tuberculeuses,  les  galles  des  plantes,  sont 
le  produit  d'actions  trophiques  intenses 
provoquées  par  la  substance  chimique  du 
virus  ou  du  venin.  La  pilocarpine  excite 
énergiquement  les  glandes  sudoripares. 
11  est  donc  probable  que  les  substances 
du  sang,  que  le  foie,  la  rate,  les  reins  et  les 
autres  glandes  doivent  élaborer  ou  excré- 
ter, peuvent  servir  à  ces  organes  d'excitant 
pour  les  déterminera  entrer  en  fonction. 
Ainsi  s'expliquerait  l'hypertrophie  com- 
pensatrice d'un  rein  ou  d'un  testicule 
quand  celui  du  côté  opposé  a  été  sup- 
primé. Mais  ce  n'est  pas  là  une  exception 
à  la  règle.  C'est  toujours  l' excitation  fonc- 
tionnelle qui  est  la  cause  première,  mais 
elle  est  produite'par  les  substances  con- 
tenues dans  le  sang  au  lieu  de  résulter 
d'actions  mécaniques,  comme  pour  les 
tissus  de  soutien,  ou  d'actions  nerveuses, 
comme  pour  les  muscles. 
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lumière  quia  formé  Toeil,  le  son  qui  a  formé  l'oreille  et  ainsi  des  autres  ^ 
Les  excitations  fonctionnelles  n'ont  pas  seulement  une  action  sur  la 
structure  des  tissus  ;  elles  réagissent  sur  la  configuration  macroscopique 
des  organes. 

Au  premier  abord,  il  peut  sembler  fort  exagéré  de  dire  que  le  dévelop- 
pement du  maxillaire  inférieur  est  dû  à  Faction  masticatrice  et  non  à 
Thérédité.  Cependant  on  voit,  chez  les  vieillards  privés  de  dents  depuis 
de  longues  années,  la  lame  alvéolaire  s'atrophier  et  l'os  se  réduire  à  une 
baguette  cylindrique  de  la  grosseur  d'un  crayon.  Si  l'effort  de  mastication 
est  la  cause  de  la  conservation  du  bord  alvéolaire,  il  est  naturel  d'ad- 
mettre qu'il  est  la  cause  de  sa  formation  ^.  Si,  dans  le  pied  bot  non  hérédi- 
taire, des  surfaces  articulaires,  des  ligaments  qui  n'existaient  chez  aucun 
ancêtre,  ont  pu  se  former  sous  l'action  des  excitations  mécaniques,  pour- 
quoi ces  mêmes  conditions  n'interviendraient-elles  pas  dans  la  formation 
du  pied  normal?  Le  vice  de  forme  connu  sous  le  nom  de  pied  plat  est 
cau^é  directement  parle  contact  de  la  matrice,  lorsque  les  eaux  de  l'am- 
nios  sont  trop  peu  abondantes.  L'orbite  doit  sa  forme  à  l'œil  et  non  à  la 
force  héréditaire,  car  si  Tœil  est  absent  congénitalement,  l'orbite  est  ré- 
trécie  et  déformée 3. 

On  conçoit  très  bien,  après  ce  qui  a  été  expliqué  au-  sujet  des  trabé- 
cules  osseux  et  des  trousseaux  aponévrotiques,  qu'un  viscère  soit  la  cause 
directe  de  la  formation  de  ses  ligaments  suspenseurs.  Supposons  que 
la  vessie  ait  été,  à  Torigine,  maintenue  contre  la  paroi  abdominale  par 
une  lame  conjonctive  continue.  La  traction  exercée  par  son  poids  s'esi 


*  On  peut  aisément  se  rendre  compte 
de  ce  fait  paradoxal  que  l'excitant,  uni- 
forme dans  son  action,  aitproduit  des  dif- 
férenciations variées  dans  les  différents 
points  de  Torgane  :  ainsi,  les  trois  couches 
de  la  rétine  sont  dues  à  l'action  de  la  lu- 
mière, mais  la  première  s'est  formée  sous 
Faction  directe  de  cet  agent,  la  deuxième 
sous  celle  de  l'excitation  transformée  par 
la  2>remière,  et  la  troisième  sous  une  in- 
fluence deux  fois  modifiée.  C'est  pour 
cela  que  le  nerf  optique  n'est  pas  sen- 
sible à  la  lumière. 

Si  nous  n'avons  pas  de  sens  pour  Tul- 
tra- violet  ou  pour  Télectricité,  cela  peut 
tenir,  soit  à  ce  que  les  molécules  or- 
ganiques   ne    sont  pas    assez    mobiles 


pour  obéira  des  vibrations  dont  le  nombre 
atteint  800  milliards  par  seconde,  soit 
parce  que,  en  raison  de  leur  nature,  ces 
excitations  ne  sont  pas  transformables  en 
excitation  nerveuse. 

*  [Il  peut  y  avoir  là  im  efifet  de  séni- 
lité, indépendant  du  fonctionnement.  Le 
même  phénomène  se  produit-il  chez  les 
individus  jeunes  entièrement  privés  de 
dents  depuis  longtemps  ?  D'autre  part,  le 
maxillaire  supérieur  subit-il  la  même 
atrophie?  Est-ce  l'excitation  fonction- 
nelle qui  développe,  jusqu'à  l'hypertro- 
phie, la  prostate  chez  les  vieillards?] 

'  [Cependant  Guinard  (93)  cite  des 
monstres  chez  lesquels  l'orbite  était  pK*- 
sente,  bien  que  l'œil  manquât]. 
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appliquée  seulement  aux  fibres  verticales  ;  les  autres  se  sont  atrophiées 
tandis  que  les  verticales  ont  augmenté  de  nombre,  de  force  et  de  lon- 
gueur et  ont  formé  un  ligament  suspenseur  unique  et  condensé. 


3.  Sélection  orgpanique  et  sélection  naturelle. 

Si  Ton  rassemble  tous  ces  faits,  on  voit  qu'ils  jouent  un  rôle  considé- 
rable dans  la  formation  de  l'organisme.  On  peut  dire  que  celui-ci  se  crée 
par  ses  propres  forces  :  par  la  lutte  des  substances  chimiques  et  des 
cellules,  il  différencie  ses  cellules  et  ses  fonctions  élémentaires;  par  Faction 
trophique  des  excitations  fonctionnelles,  il  détermine  la  structure  de  ses 
tissus^  la  forme  et  la  constitution  de  ses  organes  et  aussi  leur  arrange- 
ment. Ces  mêmes  forces  intérieures  qui  l'ont  formé  servent  à  l'entretenir. 

A  V auto- formation  s'ajoute  une  auto-régulation  permanente. 

Cette  conception  nouvelle  permet  d'expliquer  bien  des  faits  que  la  sé- 
lection darwinienne  laissait  incompréhensibles. 

Nous  avons  vu  que  toutes  les  lamelles  du  tissu  spongieux  des  os  étaient 
orientées  suivant  les  lignes  du  plus  grand  effort  et  comment,  dans  un 
tissu  où  l'orientation  primitive  eût  été  indéterminée,  cette  direction  ex^ 
clusive  se  serait  établie  d'elle-même. 

La  sélection  darwinienne  est  impuissante  à  expliquer  cela. 

Si,  au  début,  l'orientation  était  variée,  la  variation  qui  donnait  à  quel- 
ques lamelles  de  plus  une  direction  convenable  n'a  pas  créé  un  avantage 
suffisant  pour  donner  prise  à  la  sélection,  car  l'on  n'y  a  presque  rien 
gagné  en  solidité.  Il  faudrait  que  la  variation  eût  porté  sur  plusieurs 
centaines  de  lamelles  à  la.  fois  pour  avoir  quelque  imperceptible  in- 
fluence. Or  ce  n'est  pas  là  de  la  variation  indéterminée. 

Supposons  même  que  la  très  grande  majorité  des  lamelles  ait  été  trans- 
formée. Lorsqu'il  n'y  aura  plus  qu'un  dixième  ou  un  centième  d'entre 
elles  qui  auront  conservé  une  direction  non  concordante,  il  n'y  aura  au- 
cun avantage  pour  l'individu  à  ce  que  la  transformation  s'achève  et  la 
sélection  n'aura  pas  prise  pour  l'achever. 

Il  en  est  de  même  pour  les  trousseaux  des  aponévroses,  pour  les  fibres 
musculaires  des  canaux  glandulaires  et  de  l'intestin.  Il  en  est  de  même 
encore  pour  la  différenciation  des  cellules  glandulaires,  épithéliales,  etc., 
etc.,  etc.,  de  tous  les  éléments  de  l'organisme  en  un  mot. 

Il  y  a  dans  la  perfection,  dans  le  fini  des  dispositions  organiques,  quel- 
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que  chose  d'absolu  que  la  sélection  est  radicalement  impuissante  à  ex- 
pliquer. 

La  sélection  organique,  Taction  directe  de  l'excitation  fonctionnelle 
Texpliquent,  au  contraire,  fort  bien  et  c'est  là  une  excellente  preuve  de 
leur  influence.  Celte  influence,  d'ailleurs,  ne  s'exerce  pas  uniquement  pour 
achever  le  travail  lorsque  la  sélection  naturelle  devient  impuissante  :  elle 
Taccomplit  tout  entier. 

Ce  n'est  pas  à  dire  pour  cela  que  la  sélection  naturelle  de  Darwin 
n'existe  pas,  elle  joue  même  un  rôle  très  important,  mais,  isolée,  elle  est 
impuissante  tout  aussi  bien  que  la  sélection  organique.  Les  deux  sélections 
n'ont  de  force  qu'en  se  combinant  ou  plutôt  en  se  complétant.  La  première 
produit  la  différenciation  des  cellules,  des  organes  et  des  fonctions,  mais 
sans  tenir  compte  de  l'intérêt  général  de  l'organisme;  la  seconde  sup- 
prime les  différenciations  ou  dispositions  organiques  fâcheuses  et  protège 
celles  qui  sont  utiles  à  l'individu;  elle  ne  laisse  subsister  que  les  êtres  dont 
la  constitution  physico-chimique  élémentaire  est  telle  que  les  excitations 
fonctionnelles  aveugles,  en  déterminant  la  différenciation  des  éléments, 
la  structure  des  organes  et  leur  arrangement,  aboutisse  à  un  résultat  fi- 
nal compatible  avec  les  conditions  d'existence. 

4.  Organes  rudimentaires.  Régénération.  Vai*iation  embryonnaire. 

L'atrophie  des  organes  devenus  inutiles  et  leur  persistance  à  Fétat  ra- 
dimentaire  s'expliquent  par  le  jeu  des  seules  forces  de  Torganisme. 

Nous  avons  vu  que  l'excitation  fonctionnelle  était  nécessaire  à  la  con- 
servation des  organes  et  que  ceux-ci  s'atrophient  lorsqu*ils  cessent  d'être 
actifs.  Mais  leurs  exigences  sont  très  variables  sous  ce  rapport.  DansFim- 
rmobilité  paralytique,  les  muscles  s'atrophient  bien  plus  vite  que  les  os. 
Plus  les  organes  sont  actifs,  plus  est  forte  la  dose  d'excitation  fonctionnelle 
nécessaire  à  leur  conservation  et  inversement.  Un  organe  dont  l'activité 
diminue  peut  arriver  à  se  contenter  d'excitations  fonctionnelles  extrême- 
ment faibles  et  rares,  à  la  condition  que  la  diminution  soit  très  lente. 

C'est  ce  qui  arrive  aux  organes  rudimentaires. 

Ils  ont  rapidement  atteint  un  certain  degré  d'atrophie,  puis  ont  dimi- 
nué déplus  en  plus  lentement  jusqu'au  moment  où  leurs  exigences  nu- 
tritives sont  devenues  assez  faibles  pour  se  contenter  des  excitations  ac- 
cidentelles ou  dérivées  auxquelles  est  soumise  forcément  toute  pièce 
faisant  partie  d'un  organisme  vivant. 
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La  difTérenciation  cellulaire  est  parfaite  au  point  de  vue  fonctionnel, 
mais  elle  ne  Test  pas  au  point  de  vue  chimique.  L'absolu  n'existé  pas  dans 
cet  ordre  de  choses.  On  peut  donc  admettre  que  les  cellules  gardent  en 
général  quelques  parcelles  de  protoplasma  indifférent. 

Par  là  peut  s'expliquer  le  phénomène  delà  régénération. 

On  comprend  aussi  que  cette  faculté  diminue  avec  Tàge,  à  mesure  que 
la  spécialisation  des  éléments  s'affermit  ^ 

Enfin,  pour  compléter  le  tableau  des  phénomènes  organiques,  il  faut 
tenir  compte  d  un  dernier  fait  qui,  pour  être  anormal,  n'en  joue  pas  moins 
un  grand  rôle.  Dans  le  développement,  il  peut  arriver  que  certaines  cellu- 
les soit  encore  indifférentes,  soit  ayant  subi  un  commencement  de  diffé- 
renciation, se  trouvent  isolées  du  groupe  dont  elles  faisaient  partie  et  en- 
traînées dans  une  position  aberrante.  Là,  elles  ne  sont  point  soumises  à 
leurs  excitations  normales  et  restent  dans  un  état  à  demi  embryonnaire. 
Cet  état  peut  être  définitif,  mais  il  peut  arriver  aussi  que  ces  cellules  en- 
trent à  un  moment  donné  en  évolution  et  forment  alors  des  tissus  aber- 
rants avec  toute  la  vigueur  de  reproduction  des  éléments  embryonnaires. 
Telle  est  peut-être  l'origine  de  certaines  tumeurs.  Nous  avons  vu  que  les 
tumeurs  syphilitiques,  tuberculeuses  ou  similaires  avaient  une  tout  autre 
origine  ~. 

La  variation  embryonnaire  peut  aussi  porter  sur  de  plus  grandes 
masses  et  donner  lieu  à  des  anomalies,  mais  celles-là  ne  sont  pas  fatale- 
ment nuisibles  et  peuvent,  combinées  à  la  sélection  naturelle,  jouer  un 
grand  rôle  dans  l'évolution  générale.  C'est  à  des  variations  de  ce  genre, 
complètes  d'emblée,  qu'il  faut  attribuer  certains  phénomènes  dont  on  ne 
comprendrait  guère  le  développement  progressif.  Ainsi,  la  séparation  du 
canal  de  Wolff"  en  deux  pour  former  le  canal  de  Millier.  Mais  si  le  hasard, 
en  quelque  sorte,  commence  ces  processus,  ce  sont  les  forces  normales 
de  l'organisme  qui  les  achèvent.  Ce  sont  les  excitations  fonctionnelles  qui 
dotent  ce  nouveau  canal  de  ses  couches  musculaires  et  conjonctives  et  pro- 
duisent les  modifications  de  structure  qu'il  présente  en  ses  divers  points. 

A  la  variation  embryonnaire  appartient  la  première  apparition  de 
tous  les  organes  et  de  toutes  les  dispositions  qui  ne  résultent  pas  d'excitations 

^  [Cela  est  très  vague  et  la  régénération  la  plaie  les  tissus  et  organes  régénérés?] 
réciproque  djes  vers  inférieurs  ne  s'expli-  ^  [Il  y  aurait  des  objections  à  faire  à 
que  pas.  Où  sont  les  excitations  fonction-  cette  théorie.  Mais,  comme  elle  est  pres- 
nelles  qui,  dans  le  bras  amputé  du  tri-  que  étrangère  à  notre  sujet,  nous  les  lais- 
ton,    font  former    par    les   cellules  de  serons  de  côté]. 
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fonctionnelles^  comme  la  crête  des  coqs,  celle  du  dos  des  tritons,  les  cou- 
leurs et  les  dessins  qui  ornent  le  corps  de  tant  d'animaux,  etc.  La  va- 
riation  embryonnaire,  à  Tinverse  de  l'excitation  fonctionnelle,  a  le  champ 
libre,  n'étant  déterminée  par  rien  de  précis;  elle  a  donc  une  importance 
capitale,  mais,  sans  les  forces  organiques  et  lasélection  naturelle,  elle  serait 
impuissante,  car  si  elle  peut  tout  commencer,  elle  ne  peut  rien  achever. 


5.  L'hérédité.  Ses  limites  et  ses  moyens. 

L'action  morphogène  des  excitations  fonctionnelles  soulage  rhérédité 
d'une  multitude  de  faits  que  Ton  n'expliquait  que  par  elle. 

Ainsi  la  structure  du  tissu  spongieux  des  os,  celle  des  aponévroses  et 
des  ligaments,  résultant  directement  des  actions  mécaniques  n'ont  pas 
besoin  d'être  héréditaires  pour  se  retrouver  semblables  chez  l'enfant 
comme  chez  les  parents. 

On  objectera  que  ces  structures  se  montrent  déjà  pendant  la  vie  intra- 
utérine. 

Hais  c'est  une  erreur  de  croire  que  les  acquisitions  adaptatives  ne 
commencent  qu'à  la  naissance.  Les  muscles  se  forment  de  bonne  heure: 
bien  avant  la  naissance,  les  leviers  osseux  ont  dû  résister  à  des  efforts 
tendant  à  détruire  leur  rigidité,  les  aponévroses  ont  lutté  contre  la  dis- 
tension, les  ligaments  contre  rallongement.  Tout  ce  qui  résulte  de  Tex- 
citation  fonctionnelle  et  de  la  lutte  des  organes,  aussi  bien  pendant  Ton- 
togénèse  qu'après  son  achèvement,  se  forme  de  soi-même  sans  avoir 
besoin  du  concours  d'une  force  héréditaire.  Nous  avons  déjà  cité  des 
faits  qui  mettent  sous  les  yeux  ces  effets  des  forces  organiques  indépen- 
dants de  l'hérédité.  Rappelons  Tatrophie  de  l'orbite  quand  l'œil  ne  se 
développe  pas,  les  déformations  osseuses  et  articulaires  consécutives  aux 
anomalies  musculaires,  etc. 

Mais  il  ne  faudrait  pas  croire  que  cela  supprime  l'hérédité. 

Les  structures  pouvant  résulter  de  l'action  des  forces  organiques  pen- 
dant le  cours  d'une  vie  individuelle,  comme  celles  de  certains  tissus  de 
soutien,  sont  rares;  les  plus  simples  sont  seules  dans  ce  cas.  Tous  les 
organes  compliqués  :  glandes,  nerfs,  organes  des  sens,  viscères,  centres 
nerveux,  se  sont  formes  sous  Tinfluence  des  mêmes  causes^  mais  il  a 
fallu  d'innombrables  générations  pour  les  amener  à  leur  état  actuel. 
Il   faut    donc,  pour   qu'ils    aient    pu    se    former,    que    les    modiiica- 
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tions  commencées  par  l'excitation  fonctionnelle  soient  héréditaires  ^ 

Ainsi  Thérédité  existe  et  c'est  de  sa  combinaison  intime  et  constante 
avec  Texcitation  fonctionnelle  que  résulte  Tontogénèse  de  chaque  forme. 

Mais  par  quels  moyens  agit-elle  ? 

Comment  une  particularité  acquise  peut-elle  se  propager  à  l'œuf? 

Les  germes  sexuels,  en  s*individualisant,  se  soustraient  de  bonne  heure 
à  l'action  directe  de  Forganisme.  Celui-ci  a  gardé  sur  eux  seulement  une 
influence  indirecte  par  les  modifications  chimiques  qu'il  peut  produire 
en  eux  par  la  nutrition.  Il  résulte  de  là  que  les  caractères  reposant  sur 
la  constitution  chimique  sont  naturellement  héréditaires.  Mais  on  peut 
aller  plus  loin  et  admettre  que  les  caractères  purement  morphologiques 
puissent  se  transmettre  aussi  par  l'intermédiaire  de  modifications  chi- 
miques 2. 

On  peut  donc  admettre  que  la  forme  des  organes  dépend  de  la  con- 
stitution chimique  de  leurs  rudiments  et  que  les  changements  dans  leur 
forme  ou  leurs  autres  caractères  peuvent  se  transmettre  parce  qu'ils  s'ac- 
compagnent de  modifications  chimiques  qui  retentissent  sur  la  consti- 
tution chimique  des  produits  sexuels^. 


<  [Roux  cite  ici  l'exemple  des  sauvages 
apprenant  plus  vite  leur  langue  que  les 
enfants  européens  élevés  chez  eux,  celui 
des  mouvements  associés  des  yeux,  opéra- 
tion compliquée  que  l'enfant  ne  sait  pas 
faire  en  naissant  et  qu'il  apprend  en 
quelques  jours,  et  surtout  celui  du  passage 
de  la  vie  aquatique  à  la  vie  terrestre. 
Nous  renvoyons  pour  le  détail  aux  parties 
précédentes  de  cet  ouvrage,  p.  405]. 

^  Plusieurs  faits  démontrent  cette  ac- 
tion morphogène  des  modifications  chi- 
miques. KÔLLiKER  (79,  S.  177,  p.  186  de 
l'édit.  franc.)  dit  que,  si  les  œufs  de 
poule  en  incubation  sont  privés  d'air 
ou  élevés  dans  un  air  insuffisamment 
renouvelé,  les  vaisseaux  se  forment  d'une 
manière  anormale  au  moyen  de  vésicules 
dont  la  paroi  contient  de  nombreux 
noyaux  nés  par  voie  endogène,  et  qui  se 
soudent  entre  elles.  Ces  vésicules  elles- 
mêmes  n'existent  que  chez  le  poulet  nor- 
mal. W.  Knop  (Berichte  der  kgl.  sachs. 
Akad.  4.  Wiss.,  Bd.  XXX,  S.  39)  a  vu 
que  le  maïs,  lorsqu'on  le  place  dans  un 


terrain  où  l'on  a  remplacé  le  sulfate  de 
magnésie  par  le  sous-sulfate  de  cette 
même  substance,  subit  une  modification 
complète  des  épis  et  des  fleurs  au  point 
que  les  épis  ne  sont  plus  reconnaissables. 

[Ces  observations  ne  nous  apprennent 
rien.  Ce  qu'il  faudrait,  c'est  démontrer  la 
réciproque  et  faire  voir  que  des  substances 
chimiques  nouvelles,  sécrétées  par  les 
cellules  modifiées  du  corps,  influencent  le 
plasma  germinatif  de  manière  à  lui  faire 
reproduire,  à  la  génération  suivante,  des 
cellules  capables  de  sécréter  à  nouveau 
ces  substances  nouvelles  et  de  revêtir  les 
caractères  morphologiques  correspon- 
dants]. 

^  [Il  dit,  p.  61  :  cAlle  Gestaltung  ist  doch 
durch  chemische  Verhâltnisse  bedingt,  so 
z.  B.  die  Gestaltung  des  Oberarmes  und 
seiner  Muskeln,  obgleich  sie  jedenfalls 
nicht  anders  zuzammengesetzt  sind,  als 
die  des  Oberschenkels.  So  kônnte  vielleicht 
auch  eine  formale  Veranderung,  durch 
âussere  Einwirkungauf  den  Embryo  oder 
auf  das  geborene  Individuum  hervorge- 
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On  conçoit  ainsi  très  bien  que  les  caractères  sont  d'autaot  moins 
transmissibles  qu'ils  sont  acquis  à  un  âge  plus  avancé,  car  le  dévelop- 
pement des  germes  sexuels  est  alors  achevé  et  les  renouvellements  nu- 
tritifs sont  moins  actifs  que  dans  le  jeune  âge. 

Critique. 

11  n'y  a  rien  à  objecter  à  toute  cette  partie  de  la  théorie  où  Roux  dé- 
montre Texistence  des  forces  évolutives  de  Torganisme,  l'importance  de 
leur  rôle  dans  la  formation  des  organes.  Les  exemples  à\\  pied  bot^  àes 
pseudarthroses,  de  Forientation  des  trabécules  dans  le  tissu  spongieux 
du  cal  oblique  et  celui  du  placenta  extra-utérin,  auxquels  on  peut  ajouter 
celui  de  la  striation  des  muscles  des  ailes  des  mouches  cité  par  Eimer  (88'i 
(Voir  p.  791),  prouvent  péremptoirement  que  Torgani^me  peut,  sans  le  se- 
cours de  rhérédité,  faire  ducartilage,  des  ligaments,  des  surfaces  articulai- 
res, disposerdes  parties  etmodeler  leur  forme  en  vue  d'un  fonctionnement 
aussi  avantageux  que  possible.  C'est  làun  point  d'importance  capitale.  Cela 
nous  révèle  l'existence  d'un  nouveau  facteur  très  puissant,  qui  peut  per- 
mettre la  solution  de  problèmes  insolubles  sans  son  aide,  et  simplifier 
celle  de  beaucoup  d'autres.  En  attirant  l'attention  sur  ces  faits,  connus 
avant  lui,  mais  dont  on  n'avait  pas  su  tirer  parti,  Roux  a  fait  faire  à  la 
question  un  pas  immense,  plus  grand  certainement  que  ceux  qui  ont 
inventé  les  facteurs  matériels  des  caractères  élémentaires  ou  même  les 
germes  représentatifs  des  parties  de  l'organisme. 

L'existence  des  forces  autoformatives  et  autorégulatrices  étant  dé- 
montrée et  admise,  il  s'agit  de  déterminer  leur  origine  et  de  trouver 
comment  se  sont  établies  les  constitutions  chimiques  ou  les  dispositions 
physiques  dont  elles  sont  l'expression. 

Roux  l'explique  par  la  lutte  des  parties  dans  l'organisme. 

\\  V  a  certainement  un  fond  de  vérité  dans  cette  idée,  mais  elle  n'est 
pas  cependant  capable,  à  elle  seule,  de  tout  expliquer.  Roux  veut  en  tirer 
plus  qu'elle  ne  peut  donner,  et  ses  explications  soulèvent  maintes  fois  des 
objections  graves. 

Examinons  d'abord  l'autodifférenciation  des  cellules*  Roux  prend  une 
cellule  contenant  diverses  substances  mélangées  et  nous  montre  que. 


bracht   leîchter  eine  clieniisclie  Veràn       leichter  auf  den  Samen  ul)ertragen.  »  — 
derun^  bedingen   und  als    solclie   sich      Soit,  mais  comment"?] 
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fatalement,  Tune  d'elles,  la  plus  favorisée  par  les  conditions  nutritives, 
arrivera  à  l'emporter  sur  les  autres  et  à  les  supplanter.  S'il  en  est  ainsi, 
comment  se  fait-il  que,  dans  certaines  cellules,  se  conserve  un  plasma 
identique  à  celui  de  l'œuf  fécondé  et  capable  de  reproduire  l'organisme 
entier  avec  ou  sans  nouvelle  fécondation? 

Le  plasma  germinatif  est,  dans  l'individu,  soumis  à  des  conditions  va- 
riables selon  l'âge  et  le  lieu  où  il  se  trouve  aux  différents  moments  de 
l'ontogenèse,  et  ces  variations  se  reproduisent  périodiquement  depuis 
l'origine  de  l'espèce  :  comment  l'ont-elles  laissé  intact  dans  les  espèces 
qui  ne  varient  pas?  Comment  se  fait-il  que  les  substances  chimiques  qu'il 
contient  se  maintiennent  invariablement  les  mêmes  et  dans  les  mêmes 
proportions,  malgré  les  variations  du  liquide  nutritif  chez  l'embryon, 
l'enfant,  l'adolescent  et*  l'adulte,  malgré  les  différences  considérables 
que  lui  font  subir  les  divers  modes  d'alimentation?  Si  ces  modifications 
sont  insensibles  dans  le  cours  de  la  vie  de  l'individu,  elles  doivent  être 
nulles  pendant  la  vie  d'une  cellule  dans  l'ontogenèse  et  le  facteur  invoqué 
ne  peut  en  aucune  manière  influencer  la  différenciation  ontogénétique 
des  cellules  somatiques  (*). 

Peut-être  Roux  n'a-t-il  voulu  expliquer  par  la  lutte  des  molécules 
cellulaires,  que  la  différenciation  phylogénétique  de  ces  éléments  et  en 
particulier  de  l'œuf  qui  représente,  à  un  moment  donné,  l'individu  tout 
entier. 

Soit. 

Hais  qu'il  en  soit  ainsi  ou  autrement,  il  n'en  reste  pas  moins  établi 
que  l'hérédité  reste  chargée  de  tout  le  poids  de  la  différenciation  on- 
togénétique des  cellules. 

Or  nous  verrons  bientôt  que  l'hérédité,  il  ne  l'explique  pas, 

La  régénération  n'est  pas  mieux  expliquée  que  l'ontogenèse.  Ce  n'est 
pas  assez  de  dire  que  certaines  cellules  peuvent  garder  du  plasma  germi- 
natif plus  ou  moins  complet.  Il  faudrait  montrer  sous  l'influence  de 
quelles  forces  elles  l'utilisent  de  la  manière  convenable  et  reproduisent 
précisément  ce  qui  manque.  Or  l'excitation  fonctionnelle  ne  peut  jouer 
là  qu'un  rôle  insignifiant.  (Voir  la  note  de  la  page  765.) 

La  lutte  des  cellules  entre  elles  est  tout  à  fait  indéniable.  11  est  certain 

(')  Pour  ramenor  à  l'excitation  fonctionnelle  la  cause  de  la  différenciation  des  organes  chcx 
l'embryon,  Roux  fait  remarquer  que  cette  excitiition  n'est  pas  nulle,  comme  on  pourrait 
le  penser,  pendant  la  vie  intra-utérine.  Soit.  Mais  est-elle  assez  forte  pour  tout  exi)liquor? 
L*œil,  dit-il,  s'est  formé  sous  l'action  de  la  lumière.  En  est-il  de  même  pour  celui  de  l'em- 
bryon qui  se  forme  et  se  parachève  complètement  dans  l'obscurité  absolue? 

THÉOFUES  DE  l'HÉRÉDITÉ.  -10 
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que  toute  cellule  suffisamment  nourrie  ne  demande  qu'à  se  diviser  et  que 
la  présence  des  éléments  voisins  limite  par  pression,  compétition  nutri- 
tive ou  autrement,  sa  faculté  de  le  faire.  Sans  cela,  pourquoi  les  cellules 
attendraient-elles  que  leurs  voisines  soient  enlevées  pour  les  régénérer? 
Mais  il  est  moins  certain  que  cela  établisse  entre  elles  une  compétition 
capable  de  favoriser  leur  différenciation. 

Il  semble  que  la  condition  de  situation  soit  tellement  prédominante 
pour  décider  quelle  cellule  remplacera  une  cellule  disparue,  que  lesdifTé- 
rences  individuelles  entre  les  cellules  voisines  perdent  toute  importance  ^ 

La  lutte  des  molécules  dans  les  cellules  et  l'excitation  fonctionnelle 
fussent-elles  capables  de  déterminer  la  différenciation  cellulaire  ontog-c- 
nétique,  que  la  question  de  l'hérédité  n'en  serait  pas  moins  lourde. 

Ces  facteurs,  en  effet,  ne  peuvent  déterminer  que  les  traits  généraux 
de  la  différenciation  et  non  les  minimes  détails  qui  constituent  la  ressem- 
blance héréditaire.  Admettons  qu'elles  puissent,  à  elles  seules,  former  la 
peau,  les  muscles,  les  os,  les  vaisseaux  et  les  nerfs  de  cette  main,  les  tissus 
divers  de  ce  nez,  etc.,  elle  n'arrivera,  en  tout  cas,  à  leur  donner  que 
tout  au  plus  leurs  caractères  spécifiques.  Mais  est-ce  la  lutte  moléculaire 
ou  l'excitation  fonctionnelle  qui  donnera  à  cette  main  ses  caractères  in- 
dividuels et  la  rendra  effilée  comme  chez  le  père,  ou  courte  comme  chez 
la  mère,  qui  fera  ce  nez  un  peu  plus  droit  comme  chez  celle-ci  ou  un 
peu  plus  recourbé  comme  chez  celui-là,  qui  fera  naître  sur  lui  ce  petit 
signe  noir  juste  à  la  même  place  que  chezTun  ou  Tautre? 


*  En  faisant  remarquer  que  la  différen- 
ciation et  la  division  ne  dépendent  pas  des 
mêmes  facteurs  dans  la  cellule  (^'oi^  p. 
756),  Roux  se  pose  à  lui-môme  une  objec- 
tion à  laquelle  il  ne  répond  pas  d'une 
manière  suffisante,  ainsi  que  le  montre 
la  note  dont  nous  l'avons  accompagnée. 
La  sélection  ne  soutient  que  les  individus 
les  plus  aptes  à  laisser  une  progéniture, 
sans  s'occuper  de  leurs  autres  qualités, 
et  la  difTéren dation  n'intervient  que 
parce  que,  d'ordinaire,  elle  est  la  marque 
d'un  perfectionnement  qui  rend  plus 
facile  aux  individus  qui  le  possèdent  de 
laisser  après  eux  une  progéniture  nom- 
breuse et  bien  protégée.  Les  différencia- 
tions qui  n'ont  aucun  avantage  pour 
Tespèce  ne  sont  point  protégées  par  la 


sélection,  pour  si  avantageuses  qu'elles 
soient  à  l'individu.  Or  c'est  précisément 
ce  qui  arriverait  pour  les  cellules  en  lutte 
dans  l'organisme.  Si  les  causes  qui  exci- 
tent leur  différenciation  favorisent  aussi 
leur  reproduction,  ce  ne  peut  être  que  par 
hasard. 

La  lutte  des  tissus  et  des  organes,  mt>me 
corrigée  par  la  sélection,  n'est  pas  non 
plus  la  seule  cause  de  leur  équilibre  re- 
latif. L'activité  reproductrice  des  cellules 
a  des  limites  qui  leur  sont  imposées  par 
leur  propre  constitution  :  sans  cela,  com 
ment  verrait-on,  ainsi  que  le  fait  re- 
marquer Platt  Ball  (90),  les  sabots,  tou- 
jours en  action,  des  ruminants,  moins 
longs  que  leurs  cornes  qui  servent  si  ra- 
rement? 
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L'excilation  fonctionnelle  peut  contribuer  aux  effets  généraux,  elle  est 
incapable  d'engendrer  les  fines  particularités  qui  font  la  ressemblance 
héréditaire. 

L'hérédité  reste  donc  chargée  de  la  partie  la  plus  difficile  de  la  diflfé- 
renciation  ontogénétique  et,  si  elle  peut  créer  les  caractères  individuel 
mille  fois  plus  nombreux  et  plus  précis,  elle  peut  sans  plus  de  peine  créer 
les  caractères  spécifiques. 

Nous  avons  donc  raison  de  dire  que  les  facteurs  nouveaux  introduits 
dans  la  question  n'allègent  guère  son  fardeau. 

La  théorie  serait  complète  si,  après  avoir  expliqué  Tauto-différencia- 
tion,  elle  expliquait  ensuite  l'hérédité.  Or  cela,  elle  le  fait  d'une  façon  si 
insuffisante  qu'elle  laisse,  on  peut  le  dire,  le  problème  à  peu  près  in- 
tact. 

Roux  hasarde  une  explication,  moins  que  cela,  une  insinuation,  aussi 
hardie  dans  le  fond  que  timide  dans  la  forme,  pour  rendre  compte  de  la 
transmission  au  plasma  germinalif  des  caractères  acquis  par  le  soma.  Il 
pense  que  ces  caractères,  même  lorsqu'ils  sont  purement  morphologiques, 
s'accompagnent  de  modifications  chimiques  qui  peuvent,  immédiatement, 
s'étendre  aux  cellules  sexuelles. 

Que  ces  modifications  morphologiques  aient  toujours  une  expression 
chimique,  cela  est  très  peu  probable.  Mais  en  tout  cas  la  modification  chi- 
mique est  parfois  très  faible  et  Roux  aurait  à  montrer  qu'elle  peut  se  trans- 
mettrcau  plasma  germinatif  par  une  modification  adéquate,  ou,  si  Ton  veut, 
réversible,  c'est-à-dire  capable  de  reproduire  la  modification  somatique 
qui  l'a  engendrée. 

Admettons  que  toute  partie  modifiée  déverse  dans  le  sang  des  sucs 
modifiés  :  qui  dira  aux  cellules  sexuelles  de  quel  point  de  l'organisme 
viennent  ces  nouvelles  substances  pour  qu'elles  puissent  influencer,  au 
même  point,  les  cellules  qui  les  ont  fournies? 

Même  si  la  transmission  se  faisait  par  la  voie  des  communications  proto- 
plasmiques,  la  chose  serait  impossible,  puisqu'il  ne  peut  y  avoir  autant  de 
points  d'arrivée  distincts  dans  les  cellules  sexuelles  qu'il  y  a  de  points  de 
départ  différents  dans  les  corps. 

Quant  à  l'explication  de  l'hérédité,  il  n'en  dit  pas  un  mot.  Il  ne  nous  fait 
pas  connaître  sous  quelle  forme  sont  contenues  dans  l'œuf  fécondé  les 
particularités  que  l'excitation  fonctionnelle  n'explique  pas,  qui  cepen- 
dant se  développeront,  à  leur  place  et  à  leur  moment,  avec  une  fidélité  si 
remarquable. 
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C'est  là  cependant  la  plus  grosse  difficulté  dans  la  question  gui  nous  oc- 
cupe. 

C'est  pour  y  répondre,  que  les  Animistes,  les  Évolutionnistes,  et  lesMi- 
cromérîstes  de  toute  catégorie  ont  inventé  leurs  forces  vitales,  leurs  em- 
boîtements, et  leurs  particules,  unités,  gemmules,  plastidules,  pangènes, 
bioblastes,  idioblastes,  biophores,  etc.,  etc.  Roux  se  contente  de  dire  que 
révolution  dépend  de  la  constitution  chimique  des  rudiments.  D'autres 
lontdit  avant  lui,  mais  ils  ont  été  arrêtés  desquels  ont  voulu  entrer  dans 
le  détail. 

En  somme  Roux,  en  nous  faisant  connaître  la  lutte  des  parties  dans 
l'organisme,  l'action  morphogène  de  l'excitation  fonctionnelle,  Fauto- 
diiférenciation  des  fonctions,  et  celle  des  organes  dans  leur  structure, 
leur  forme  et  leur  développement,  introduit  de  nouveaux  facteurs  de 
première  importance  dans  la  question  de  l'évolution.  Grâce  à  eux  il  ex- 
plique bien  des  faits  dont  la  sélection  était  impuissante  à  rendre  compte. 
Mais,  malgré  seseiForts,  illaisse  non  résolue  les  questions  de  la  difiérencia- 
tion  cellulaire  ontogénétique  et  de  la  transmission  des  caractères  acquis, 
et  il  laisse  tout  à  fait  intacte  celle  de  la  représentation  des  caractères  dans 
le  plasma  germinatif. 

Avec  rOrganicisme,  il  a  ouvert  une  voie  et  découvert  des  régions  nou- 
velles, mais  on  ne  peut  pas  dire  qu'il  ait  vraiment  approché  du  but  (*). 

* 

Ç)  Voir  une  critique  de  la  théorie  de  Roux  par  0.  IIertwio  (97  :  III,  791,  7î>3). 
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Après  avoir  étudié  et  discuté  les  nombreuses  théories  émises  pour  ré- 
soudre les  problèmes  de  l'hérédité  et  de  révolution,  nous  sommes  obligés 
de  reconnaître  qu'aucune  ne  présente  une  solution  acceptable.  Toutes  pè- 
chent en  quelques  points,  non  pas  accessoires  mais  fondamentaux,  et  la 
plupart  sont,  en  outre,  appuyées  sur  des  hypothèses  gratuites  et  tout  à 
fait  improbables. 

Ce  qui  est  le  plus  grave  en  cela,  c'est  que  leur  insuffisance  ne  tient  pas 
àquelqueimperfectionrcmédi%ib]e,laplupartétantcombinéesavecunartsi 
admirable  qu'il  n'est  guère  possible  de  faire  mieux;  elle  tient  au  système 
qui  les  englobe,  à  la  conception  même  qui  leur  sert  de  point  du  départ. 

Nous  n'avons  pas  à  revenir  sur  V Animisme  ni  sur  VÉvoiutionnisme  qui 
n'ont  qu'un  intérêt  historique.  Dans  les  théories  microméristes  celles  qui 
admettent  des  particules  universelles  et  immortelles  sont  dans  le  même  cas. 
Quant  aux  autres,  on  ne  peut  les  condamner  sans  discussion  avec  la  même 
désinvolture;  mais,  pour  avoir  des  allures  plus  scientifiques,  elles  n'en  sont 
pas  plus  vraies.  Rappelons  en  quelques  mots  les  objections  principales 
qui  les  ruinent. 

Les  systèmes  de  Spencer,  de  Haacke,  tous  ceux  qui  ne  voient  dans  l'or- 
ganisme qu'un  cristal,  déforme  extrêmement  complexe,  constitué  par  des 
particules  toutes  identiques  entre  elles,  réalisant  cette  forme  complexe  par 
le  seul  jeu  de  leurs  attractions  moléculaires,  se  heurtent  à  l'impossibilité 
d'expliquer  pourquoi  ces  particules  ne  réalisent  pas  la  forme  cristallin 


77i  LA   TlIKOmE    DES    CAUSES    ACTUELLES. 

parfaite  dès  qu'elles  sont  en  nombre  suffisant  pour  le  faire  ;  pourquoi 
elles  s'agencent,  parfois  en  même  nombre  que  chez  l'imago,  pour  former 
une  larve  de  taille  égale  et  de  forme  tout  à  fait  différente.  Ces  théories 
expliqueraient  peut-être  la  formation  de  l'organisme,  elles  sont  radicale- 
ment impuissantes  à  expliquer  son  évolution.  La  cristallisation  et  tous  les 
processus  qu'on  peut  rattacher  à  elle  impliquent  une  formation  d'emblée 
ou  par  les  voies  les  plus  courtes,  et  toute  évolution  qui  suit  des  voies  dé- 
tournées obéit  à  des  forces  d'une  autre  nature  que  celles  qui  précipitent 
les  unes  vers  les  autres  les  molécules  d'un  cristal. 

Que  l'on  substitue  aux  forces  jnoléculaires  qui  émanent  des  particules 
initiales,  les  mouvements,  ondulatoires  ou  autres,  qui  les  agitent,  que  Ton 
dise  périgénhe  au  lieu  de  cristallisation,  la  difficulté  n'en  sera  pas 
amoindrie.  Si  l'on  veut  expliquer  la  vie  par  les  propriétés  des  particules 
du  protoplasma,  il  faut,  de  toute  nécessité,  que  ces  particules  soient  de 
natures  variées  et  très  multiples. 

Ceux  qui  ont  vu  dans  ces  particules  les  simples  éléments  d'une  substance 
chimique  ont  choisi  un  terrain  solide,  car  il  n'y  a  pas  à  nier  que  les  di- 
verses parties  de  l'organisme  n'aient  des  constitutions  chimiques  diffé- 
rentes et  ne  doivent  à  leur  nature  chimique  une  bonne  part  au  moins 
de  leurs  propriétés.  Mais,  sur  cette  base  solide,  ils  n'ont  rien  édifié.  Ni 
Hanst  EiN,ni  Berthold,  ni  même  Gautier,  personne  enfin  n'a  imaginé  une 
théorie  quelque  peu  complète  de  l'hérédité  et  de  l'évolution  fondée  sur 
la  constitution  chimique  et  simple  du  protoplasma. 

On  en  peut  dire  autant  des  théories  d'ATLMAXN  et  de  Wiesner.  Granules 
et  plasomes  sont  très  acceptables,  mais  on  ne  peut  dire  s'ils  seraient 
capables  de  tout  expliquer,  ceux  qui  les  ont  découverts  ou  imaginés 
n'ayant  pas  tenté  de  le  faire. 

Celle  de  Roux  peut  ôtrc  rangée  à  côté  des  précédentes  sous  ce  rapport. 
Roux  .a  ouvert  une  voie,  trouvé  un  facteur  de  première  importance, 
mais  il  n'explique  ni  la  différenciation  ontogénétique  ni  l'hérédité. 

Cette  sobriété  exagérée  d'hypothèses  et  de  déductions  que  Ton  peut  re- 
procher aux  théories  fondées  sur  l'idée  des  particules  non  représentatives 
ne  se  retrouve  pas  dans  celles  qui  attribuent  une  valeur  représentative 
aux  particules  constitutives  du  protoplasma.  A  l'inverse  des  précédentes, 
celles-là  expliquent  tout,  ou  du  moins  prétendent  tout  expliquer*  ;  car 
nous  avons  vu  que  toutes  présentent  de  grosses  lacunes,  bien  plus,  des  im- 

*  Toutes  ces  théories  ne  sont  autre  quelque  chose  de  plus  scientifique  et 
chose  qu'une  tentative  de  substitution  de      de  plus  précis  à  ce  qu'on  appelle  le  sang. 


COUP  d'œil  rétrospectif.  775 

possibilités  qui  réduisent  à  néant  leurs  apparents  avantages.  Dans  la  pan^ 
genèse  de  Darwix,  c'est  l'attraction  par  les  cellules  des  gemmules  qui  leur 
sont  destinées,  c'est  le  classement  des  germes;  dans  celles  de  N.ïgeli,  de 
DE  Vries,  de  0.  Hertwig,  de  Weismann,  c'est  l'impossibilité  d'expliquer 
la  différenciation  ontogénétique. 

Mais,  arriveraient-elles  à  triompher  de  ces  objections  graves  que  Tin- 
vraisemblance  et  souvent  l'impossibilité  de  leurs  hypothèses  empêcherait 
de  les  admettre.  Tout  le  monde  s'accorde  à  reconnaître  l'invraisemblance 
des  gemmules  et  quant  aux  micellesy  pangènes,  idioblastes  ou  biophores  ou 
tous  autres  facteurs  de  propriétés  élémentaires  qu'il  plaira  d'imaginer, 
nous  avons  démontré  qu'il  fallait  les  rejeter,  comme  insuffisants  s'ils  re- 
présentent des  propriétés  concrètes  simples,  comme  inconcevables  s'ils 
représentent  des  propriétés  abstraites. 

D'ailleurs ,  toutes  ces  hypothèses  où  l'on  imagine  de  toutes  pièces  une 
constitution  précise  et  compliquée  du  protoplasma  sont  condamnées  d'a- 
vance parce  qu'elles  inventent  des  choses  qui  ne  s'inventent  pas.  —  Je 
ne  crains  pas  d'affirmer  que  si,  par  impossible,  quelqu'un  trouvait  le 
moyen  d'expliquer  sans  exception  aucune  et  sans  laisser  prise  à  aucune 
objection,  la  vie,  l'hérédité,  l'évolution  ontogénétique  et  phylogénétique, 
et  tous  les  grands  processus  biologiques  si  souvent  énumérés  dans  cet 
ouvrage,  il  n'aurait  pas  résolu  le  problème,  si  pour  cela  il  avait  recours 
à  des  hypothèses  attribuant  au  protoplasma  une  constitution  compliquée , 
exigeant  des  particules  à  propriétés  complexes ,  agencées  d'une  certaine 
manière  très  précise. 

Je  ne  veux  pas  dire  que  la  constitution  du  protoplasma  ne  puisse  être 
trèspréciseet  très  complexe,  elleTest  certainement.  Mais  je  disque,  si  l'on 
peut  entrevoir  les  grandes  lignes  de  sa  constitution,  il  est  impossible  d'en 
deviner  les  détails  et  que,  si  l'on  a  besoin  pour  sa  théorie  que  ces  détails 
soient  précisément  comme  on  les  a  imaginés  et  non  un  peu  autrement,  on 
est  certain  que  la  théorie  est  fausse,  car  il  est  impossible  de  tomber  juste 
en  les  imaginant. 

L'auteur  de  la  théorie  impeccable  que  nous  imaginions  tout  à  l'heure 
soulèverait  sans  doute  un  mouvement  d'enthousiasme  et  serait  suivi  par 
une  cohorte  d'adeptes  irréfléchis,  mais  les  penseurs  sérieux  se  tiendraient 

Le  sang  est  la  première  forme  qu'a  prise,  mules  ^  pant/Mes  ou  ddierminanis  d'une 

dans  les  théories,   la  substance  hérédi-  multitude    de    faits   comme   riiérédité, 

taire,  et   il  est  à  remarquer  qu'il  rend  l'atavisme,  les  caractères  des  hybrides, 

compte  presque  aussi  bien  que  les  gem-  la  Force  héréditaire,  etc. 
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sur  la  réserve,  persuadés,  avec  raison,  qu'il  est  impossible  de  tomber 
juste  en  imaginant  les  dispositions  de  détail  d'une  cbosc  extrêmement 
compliquée  qui  ne  se  révèle  que  par  des  effets  indirects  et  éloignés. 

L'histoire  tout  entière  des  progrès  de  l'histologie  est  là  pour  le  dé- 
montrer. 

A-t-on  jamais  une  seule  fois  deviné  d'avance  la  moindre  des  structures 
que  le  microscope  a  dévoilées?  A-t-on  deviné  la  striation  transversale 
des  muscles,  les  cils  des.  épithéliums  vibratiles,  les  prolongements  des 
cellules  nerveuses,  l'agencement  de  la  rétine  ou  les  arcades  de  Corti,  les 
chromosomes  du  noyau,  le  centrosome  du  cytoplasma? 

Et  qu'est  tout  cela?  —  De  minimes  dispositions  structurales  fixes, 
c'est-à-dire  moins  que  rien,  en  face  des  mouvements  combinés  de  parties 
diverses  que  nous  montrent  la  caryocinèse  et  la  fécondation. 

Et  l'on  voudrait  que,  personne  n'ayant  jamais  pu  deviner  la  moindre 
de  ces  choses,  quelqu^un  un  jour  pût  tomber  juste  en  inventant  le  dé- 
tail de  la  structure  du  protoplasma  et  des  mouvements  combinés  de  ses 
particules  constitutives!. 

C'est  impossible! 

En  cherchant  dans  cette  voie,  on  pourra  trouver  des  conceptions  inté- 
ressantes, des  idées  curieuses;  ce  seront  là  des  objets  d'art,  agréables, 
nous  procurant  la  satisfaction  platonique  d'éliminer  Tinconcevable  qui 
pèse  si  lourdement  sur  Tesprit,  mais  non  des  choses  scientifiques  mar- 
quant un  progrès  dans  la  découverte  de  la  vérité*. 

Il  est  à  remarquer  que,  dans  toutes  ces  théories  fondées  sur  des  hypo- 
thèses gratuites,  il  y  a  juste  ce  qu'on  y  a  mis;  elles  rendent  ce  qu'on  leur 
a  confié,  rien  de  plus;  elles  ne  sont  pas  comme  uu  sol  qui  fait  germer  et 
fructifier  la  graine,  mais  comme  un  coffre  qui  la  conserve  :  c'est  dire 
qu'elles  sont  stériles.  —  Darwin  invente  les  gemmules,  il  en  tire  la  repré- 


^  On  n'est  point  fondé  à  s'autoriser  ici 
de  Texemple  des  physiciens  et  des  chi- 
mistes qui  ont  inventé  les  atomes  et  les 
molécules,  et  ont  quelque  raison  de  croire 
([ue  leur  hypothèse  peut  être  conforme  à 
k  réalité.  Car  leur  objet  est  infiniment 
plus  simple  que  le  nôtre,  et  ils  approchent 
de  beaucoup  plus  près  que  nous  de  Télé 
ment  hypothétique  qu'ils  ajoutent  à  leurs 
conceptions  positives.  Mais  il  en  serait 
autrement  si,  n'ayant  jamais  vu  les  corps 
simples  ni  les  composés  peu  complexes, 


ils  cherchaient  à  déduire  leur  existence, 
leurs  propriétés  et  leurs  modes  d'agen- 
cement dans  les  combinaisons,  par  la 
seule  étude  des  composés  les  plus  corn 
plexes  de  la  chimie  organique.  Or  c'est 
cela  et  plus  encore  que  cherchent  à  faire 
les  théoriciens  tels  que  Darwin  ou  Wcis- 
mann.  Leur  but  dépasse  la  portée  de 
rintelligence  humaine.  On  ne  peut  leur 
reprocher  de  ne  pas  l'atteindre,  mais  ils 
ne  doivent  pas  s'étonner  si  on  refuse  de 
les  suivre. 
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sentation  des  cellules  ;  mais  s'il  veut  en  tirer  la  détermination  de  ces  élé- 
ments, il  faut  qu'il  y  ajoute  l'attraction  des  gemmules  par  les  cellules;  s'il 
veut  expliquer  la  formation  du  plasma  g-erminatif  et  l'hérédité  des  carac- 
tères acquis,  il  faut  qu'il  ajoute  leur  circulation.  —  Galtox  supprime 
la  circulation  de  gemmules,  mais  il  perd  l'hérédité  des  caractères  ac- 
quis; s'il  veut  conserver  la  détermination  individuelle  des  cellules,  il  faut 
qu'il  invente  le  classement  des  germes  par  leurs  attractions  récipro- 
ques. —  NiEGELi  invente  ses  micellesy  facteurs  de  propriétés  abstraites, 
aussitôt  il  lui  devient  facile  de  faire  tenir  dans  une  tète  de  spermatozoïde 
tous  les  éléments  de  l'hérédité;  mais  ce  qu'il  gagne  de  ce  côté,  il  le  perd 
du  côté  de  la  détermination  individuelle  des  parties,  car  il  ne  sait  plus  où 
trouver  la  cause  des  combinaisons  variées  de  facteurs  toujours  les  mêmes. 
—  Weismanx  invente  les  plasmas  ancestraux,  l'hérédité  et  l'atavisme 
n'ont  plus  de  mystères,  mais  tout  le  reste  est  encore  obscur.  Veut-il  avoir, 
comme  Naegeli,  l'avantage  d'un  nombre  réduit  de  facteurs  initiaux,  il 
doit  lui  emprunter  ses  micelles  sous  la  forme  de  biophores;  veut-il  avoir, 
comme  Darwin,  l'avantage  de  la  représentation  des  cellules,  il  doit  lui 
emprunter  ses  gemmules  qui  deviennent  les  déterminants  ;  veut-il  con- 
cilier la  détermination  précise  des  cellules  avec  Tindéterminafion  de  leur 
noyau,  il  emprunte  à  de  Vries  sa  migration  intracellulaire  des  pangènes. 
Pour  rendre  compte  de  la  régénération  il  lui  faut  imaginer  les  détet^mi- 
îiants  de  remplacement^  pour  le  bourgeonnement  les  déterminants  de 
réserve,  pour  le  dimorphisme  les  déterminants  doubles.  Si  l'on  découvre 
quelque  autre  processus  de  ce  genre,  il  faudra  inventer  quelque  autre 
sorte  nouvelle  de  déterminant. 

La  richesse  de  ces  théories  est  exactement  proportionnelle  à  la  com- 
plication de  leur  hypothèse,  et  par  suite  à  leur  invraisemblance.  Les  moins 
compliquées  sont  celles  de  Spencer,  de  Haacke,  de  de  Vries,  d'ALTMANx, 
de  WiESNER  :  on  a  vu  qu'elles  n'expliquent  pas  grand' chose;  celles  de 
DarwiN;  de  N.EGELi,  de  Weismann  expliquent  presque  tout,  mais  aussi 
quelle  complication  invraisemblable,  quel  entassement  d'hypothèses 
fabuleuses  ! 

IL  LA  MÉTHODE  A  SUIVRE 

Je  n'ai  pas  la  prétention  de  présenter  au  lecteur  une  théorie  complète. 
Nos  connaissances  sont  loin  d'être  assez  avancées  pour  que  cela  soit  pos- 
sible. J'ai  entrepris  diverses  expériences  qui  seraient  décisives  pour  la 
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solution  de  questions  préjudicielles  indispensables.  Mais  ces  expériences 
toujours  fort  longues,  portant  parfois  sur  plusieurs  générations,  ne  sont 
pas  assez  avancées  pour  qu'il  me  semble  utile  d'escompter  les  résultats 
qu'elles  laissent  entrevoir.  C'est  donc  dans  le  domaine  de  la  théorie  que 
je  dois  encore  aussi  rester,  mais  peut-être  me  sera-t-il  possible  de  montrer 
dans  quelles  voies  elle  doit  se  maintenir  pour  éviter  les  reproches  que  mé- 
ritent la  plupart  des  sytèmes  inventés  jusqu'ici,  et  pour  avancer,  sinon 
très  loin,  du  moins  en  direction  âûre,  vers  la  découverte  de  la  vérité. 

C'est  évidemment  la  structure  du  protoplasma  qui  doit  servir  de  point 
de  départ  puisqu'elle  est  la  raison  mécanique  des  phénomènes  qu'il 
s'agit  d'expliquer,  et  nous  ne  pouvons  nous  dispenser  de  faire  quelques 
hypothèses  relatives  à  sa  constitution  et  à  ses  propriétés.  Mais  nous  pour- 
rons peut-être  éviter  le  reproche  d'invraisemblance  contre  lequel  se  sont 
heurtés  la  plupart  des  théoriciens,  en  suivant  les  deux  règles  suivantes. 

1^  Faire  le  moins  d'hypothèses  possible,  et,  dans  celles  que  nous  se- 
rons obligés  de  faire,  nous  en  tenir  aux  termes  généraux  que  l'on  a  quel- 
que chance  de  pouvoir  deviner,  et  éviter  absolument  de  préciser  des  dé- 
tails qui  seraient  à  coup  sûr  inexacts^. 

2°  En  choisissant  une  hypothèse,  avoir  en  vue  toujours  le  point  de  dé- 
part, jamais  le  but  ;  nous  laisser  guider  par  l'induction  en  partant  des  faits 
d'expérience  et  d'observation  et  jamais  par  la  nécessité  d'expliquer  ceci 
ou  cela. 

III.  LE  PROTOPLASMA 

Le  protoplasma  vivant  doit  être  considéré  comme  une  substance  chi- 
mique très  complexe,  composée  essentiellement  de  matières  albumineuses, 
les  unes  mélangées  entre  elles,  les  autres  séparées  en  masses  distinctes,  et 
dont  les  parties  constitutives  sont  disposées  suivant  un  arrangement  dé- 
terminé. 

Le  premier  point  est  démontré  par  l'analyse  chimique  et  n'est  contesté 
par  personne.  Le  second  résulte  de  ce  fait  qu'il  n'existe  point  d'êtres  ou  de 
cellules  formés  de  protoplasma  exclusivement  hyalin.  11  existe  partout  au 

•  Cette  règle  élémentaire  a  été  à  plai-  des  micelles,   disant  que  ses  faisceaux 

sir  foulée  aux  pieds  surtout  par  les  tliéo-  forment  des  nappes  transversales  et  que 

riciens  allemands.  N.EGEU,  en  particulier,  ses  cordons  ne  sont  pas  ronds  mais  dé 

semble  se  complaire  à  préciser  les  plus  chiquetés,  etc.  Ce  n'est  plus  de  la  théorie 

minimes    détails  de   structure    de    son  mais  du  roman, 
idioplasma,  comptant  les  couches  d'eau 
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moins  des  granulations  et,  le  plus  souvent,  des  fibrilles,  ou  des  granules. 

Le  dernier  caractère  invoqué  dans  la  définition  semble  être  une  hy- 
pothèse. Ce  n'en  est  point  une.  Il  résulte  de  ce  fait  que  Ton  peut 
tuer  le  protoplasma  par  des  actions  mécaniques,  en  Técrasant,  par 
exemple,  par  compression  entre  deux  lames  de  verre.  Ses  propriétés  chan- 
gent instantanément,  ses  mouvements  cessent,  sa.  nutrition  s'arrête.  Un 
mélange  homogène  de  substances  chimiques  ne  se  comporterait  pas  ainsi  : 
on  peut  broyer  les  substances  albumineuses  les  plus  complexes  sans  rien 
changer  à  leurs  propriétés.  Quand  on  broie  la  cellule,  on  ne  change  rien 
aux  substances  chimiques,  mais  on  dérange  leur  agencement  et,  ce  fai- 
sant, on  détruit  le  protoplasma.  C'est  donc  bien  par  l'arrangement  des 
parties  constitutives  que  celui-ci  diffère  de  celle-là  et  c'est  de  cet  arrange- 
ment que  résulte  plus  spécialement  la  vie,  bien  que  la  composition  chi- 
mique des  parties  en  soit  une  condition  indispensable. 

On  peut  conclure  aussi  de  ce  qui  précède  que  les  parties  dont  l'arran- 
gement produit  la  vie  sont  plus  volumineuses  que  les  plus  grosses  molé- 
cules chimiques,  car  celles-ci  échappent  par  leur  petitesse  à  nos  moyens 
grossiers  d'écrasement.  Mais  on  ne  peut  aller  plus  loin  et  induire  de  là 
que  ces  parties  sont  des  agrégats  d'ordre  supérieur,  permanents,  ayant 
une  individualité  matérielle  comme  les  plasomes  ou  les  micelles  par 
exemple.  Car,  d'abord,  la  preuve  ne  vaudrait  rien,  vu  que  les  microsomes 
eux-mêmes  ne  peuvent  être  écrasés  ou  altérés  par  nos  moyens  mécaniques, 
et,  d'autre  part,  l'arrangement  dont  il  s'agit  peut  porter  sur  des  substan- 
ces chimiques  non  individualisées  en  agrégats  permanents.  Une  masse 
protoplasmique  vivante  est  sans  cesse  parcourue  par  des  substances  en 
voie  de  déplacement  osmotique,  les  uns  entrant,  les  autres  sortant.  Ces 
substances  dessinent  donc  dans  sa  masse  des  zones  plus  ou  moins  concen- 
triques dont  la  constitution  physico-chimique  varie  de  l'une  à  Fautre  par 
le  seul  fait  que  les  couches  les  plus  externes  sont  les  plus  riches  en  sub- 
stances qui  entrent,  et  les  internes  les  plus  riches  en  substances  qui  sortent. 
Cette  distribution  inégale  des  substances  osmosées  peut  réagir  chimique- 
ment sur  le  mélange  protoplasmique  et  déterminer  une  inégalité  dans  la 
distribution  des  substances  du  protoplasma.  Il  résulterait  de  là  une  struc- 
ture instable  tendant  sans  cesse  à  s'effacer  par  diffusion  des  couches  les 
unes  vers  les  autres,  mais  sans  cesse  rétablie  par  le  courant  osmotique  qui 
ne  cesse  qu'avec  la  vie  ^ 

*  Nous  ne  parlons  là  que  de  la  masse      protoplasma.    Les  microsomes  sont  cer- 
fondamentale,    d'aspect   homogène,    du      tainement  des  agrégats  supérieurs  aux 
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Cette  constitution  du  protoplasma  est  parfaitement  compatible  avec  les 
nécessités  expresses  de  la  théorie.  Nœgeli  et  ceux  qui  Tont  suivi  ont  fait 
une  œuvre  vaine  lorsqu'ils  ont  inventé  des  facteurs  de  propriétés  élémen- 
taires sous  le  prétexte  qu'il  serait  impossible  aux  matières  albumineuses, 
malgré  la  richesse  de  leurs  variétés,  de  fournir  assez  de  combinaisons  dif- 
férentes pour  expliquer  la  diversité  infinie  des  cellules.  Admettons,  ce 
qui  est  certain,  que  les  cellules  des  tissus  différents  d'un  même  être  et  que 
les  cellules  homologues  des  êtres  appartenant  à  des  espèces  différentes, 
aient  toujours  une  constitution  différente;  admettons  même,  ce  qui  est 
probable,  que  les  cellules  homologues  des  individus  de  même  espèce 
ou  des  tissus  similaires  chez  un  même  individu  soient  quelque  peu  diffé- 
rentes entre  elles  :  si  la  chose  peut  s'expliquer  par  les  pangènes,  biopho- 
res  ou  autres  facteurs  matériels  élémentaires  quelconques,  elle  le  peut 
aussi  sans  eux.  Car,  si  Ton  suppose  ces  unités  matérielles  se  fondant  dans  la 
masbe  et  perdant  leur  individualité,  les  mêmes  différences  persisteront  et 
les  unités  auront  disparu.  On  aura  dans  le  protoplasma  amorphe  les 
mêmes  particularités  de  constitution  chimique  et  d'arrangement  des  par- 
ties, sans  avoir  d'unités  indépendantes  ^ 

17.  LA  CELLULE 

La  cellule  est  toujours  limitée  par  une  membrane.  Si  ce  n'est  pas  une 
enveloppe  protectrice  bien  individualisée  et  isolable  par  les  réactifs, 
c'est  au  moins  une  couche  périphérique  différenciée  du  cytoplasme. 

A  rintérieur  de  la  membrane,  se  trouve  le  cytoplasme  dont  nous  avons 
discuté  la  composition  et,  dans  le  cytoplasme,  sont  logés  le  noyau,  le 
centrosome  et  les  organites  éventuels,  vacuoles  et  leucites  divers.   Ber- 


molécules  chimiques,  mais  leur  rôle  est 
problématique,  et  les  fibrilles  sont  de 
vrais  organes  d'un  ordre  plus  élevé 
encore. 

^  Supposons  deux  cellules  presque 
identiques  qui  ne  diffèrent  que  par  un 
seul  biophore.  Ce  biophore  différera  dans 
l'une  et  dans  l'autre  par  sa  composition 
chimique.  Si  donc  tous  les  biophorcs 
viennent  à  se  fondre  dans  la  masse, 
celle-ci  se  trouvera  formée  de  deux  par- 
ties, une  très  grande,  identique  dans  les 
deux  cellules,  et  une  très  petite,  diffé- 


rente, cette  dernière  provenant  de  la 
substance  du  biophore  différent.  La  sub- 
stance chimique  totale  des  deux  cellules 
sera  donc  quelque  peu  différente.  On 
peut  obtenir  autant  de  variétés  avec  des 
substances  chimiques  amorphes  qu'avec 
des  substances  différenciées  en  parti- 
cules. 

Quant  aux  différences  provenant  de 
Tarrangement  des  parties,  elles  peu- 
vent exister  sans  que  ces  parties  aient 
une  individualité  permanente  et  consti- 
tuent des  unités  élémentaires. 


LA   CELLULE.  781 

THOLD  a  très  bien  montré  que  Farrangenient  de  ces  parties  dans  le  cyto- 
plasme pouvait  s'expliquer  par  le  seul  jeu  des  forces  moléculaires  éma- 
nant d'elles  et  du  protoplasma  qui  les  baigne  et,  sans  accepter  la  partie 
insuffisamment  fondée  de  la  théorie  où  il  assimile  le  protoplasme  à  une 
émulsion,  on  doit  reconnaître  que  la  distribution  des  parties  dans  la  cel- 
lule s'explique  d'elle-même  sans  hypothèses  spéciales. 

Le  noyau  est  pourvu,  lui  aussi,  d'une  membrane  et  renferme  le  suc  nu- 
cléaire, les  nucléoles  et  le  corps  nucléinien  qui,  selon  le  moment,  se  pré- 
sente sous  la  forme  de  réseau,  de  filament  ou  des  bâtonnets  chromatiques. 
Nous  savons  que  ces  diverses  parties  ne  sont  que  les  états  successifs  d'une 
même  partie  que  les  chromosomes  nous  présentent  sous  sa  forme  la  plus 
remarquable.  Les  observations  de  Rabl  sur  la  structure  des  noyaux, 
celles  qui  depuis  10  ans  ont  éclairci  le  phénomène  de  la  fécondation, 
tendent  à  montrer  que  les  chromosomes  sont  permanents  et  se  retrou- 
vent toujours  les  mômes  à  travers  les  divisions  successives.  C'est  la  con- 
clusion vers  laquelle  tendent  les  histologistes  qui  observent  sans  souci  des 
théories,  nous  devons  donc  l'accepter  comme  la  plus  probable  sans 
chercher  si  elle  sera  commode  ou  gênante  pour  la  nôtre. 

Nous  avons  le  droit  d'admettre  aussi  que  les  chromosomes  ne  sont  pas 
identiques  entre  eux,  car  s'ils  ne  différaient  en  rien,  leur  division  longi- 
tudinale serait  inutile  et  ce  processus  compliqué  ne  se  serait  pas  main- 
tenu, comme  il  l'a  fait  sans  exception,  dans  la  division  indirecte.  Il  suf- 
firait qu'une  moitié  d*entre  eux  passât  dans  chaque  noyau,  quitte  à  s'y 
multiplier  ainsi  par  accroissement  et  division  transversale. 

Nous  pouvons  aller  plus  loin  et  dire  que  les  chromosomes  ont  une  con- 
stitution différente  dans  leur  longueur,  car  cela  seul  rend  compte  de  la  né- 
cessité d'une  division  longitudinale,  tandis  que  la  division  transversale, 
processus  beaucoup  plus  simple  et  plus  répandu,  eût  suffi  s'ils  eussent  été 
homogènes.  Les  observations  de  Boveri  sur  la  segmentation  de  Y  Ascaris 
univalens  montrent  même  que  les  bouts  ont  une  autre  composition  que 
le  milieu,  et  il  semble  légitime  d'induire  de  là  que  tous  les  éléments  con- 
stitutifs des  chromosomes,  c'est-à-dire  les  microsomes  nucléiniens,  sont 
différents  les  uns  des  autres. 

On  voit  que  Weismanx  était  bien  fondé  en  attribuant  une  valeur 
personnelle  à  ses  idantes  et  en  cherchant  dans  la  division  réductrice  une 
cause  de  variation.  Mais  ces  hypothèses,  qui  ne  pouvaient  qu'inspirer  de 
la  méfiance  lorsqu'elles  avaient  été  faites  en  vue  du  but,  se  justifient 
d'elles-mêmes  lorsqu'elles  sont  formulées  comme  conséquence  de  phé- 
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nomènes    positifs    sans   souci    de    leurs  conséquences    tliéoriques   i*:. 

On  n'a  observé  de  membranes,  dans  la  cellule,  qu'autour  du  cytoplasme 
et  autour  du  noyau.  Mais  bien  des  faits  autorisent  à  crofre  que  ces  for- 
mations (membrane  bien  individualisée  ou  simple  couche  limitante  dif- 
férenciée du  reste  du  protoplasme)  sont  beaucoup  plus  nombreuses  et  que 
même,  sans  doute,  elles  existent  autour  de  toute  partie  individualisée  de  la 
cellule.  De  Vries  a  montré  Texistence  d'une  membrane  autour  des  vacuoles 
et,  sans  discuter  ici  si  les  vacuoles  sont,  comme  il  le  veut,  des  formations  à 
individualité  permanente,  nous  pouvons  admettre  avec  lui  que  toute  va- 
cuole a,  non  pas  une  membrane  isolable,  mais  une  paroi  quelque  peu  dif- 
férenciée au  contact  du  liquide  qu'elle  renferme,  et  peut-ôtre  par  suite  de 
ce  contact. 

Nous  remarquerons,  en  outre,  que  la  sphère  attractive,  Yarc/io- 
plasma  de  Boveri,  bien  qu'il  ne  montre  pas  d'ordinaire  de  membrane 
décelable  par  les  réactifs,  se  comporte  comme  s'il  en  avait  une.  Il  ne 
diffuse  pas  dans  le  cytoplasme,  bien  qu'il  ne  soit  lui-même  que  du  pro- 
toplasma de  consistance  analogue.  On  comprendrait  difficilement  cette 
conservation  de  l'intégrité  d'une  partie  non  solide,  si  sa  surface  n'était 
pas  différenciée  en  une  couche  moins  miscible  aux  parties  ambiantes, 
c'est-à-dire  en  une  membrane  ^ 

Cette  conclusion  peut  s'étendre  aux  autres  organites  de  la  cellule,  au 
centrosome,  aux  chromosomes,  microsomes,  leucites,  etc.,  et  il  ne  semble 
pas  très  aventuré  d'admettre  que  toute  partie  individualisée  dans  la 
cellule  est  limitée  par  une  membrane  qui  est  formée  par  la  couche  péri- 
phérique différenciée  et  rendue  un  peu  plus  dense  au  contact  du  milieu 
ambiant.  Par  suite,  les  parties  contenues  sous  ces  membranes  peuvent  ôlre 
liquides  ou  demi-solides  :  les  microsomes  peuvent  être  aussi  bien  des 
parties  demi-fluides  séparées  du  liquide  ambiant  par  une  couche  super- 
ficielle un  peu  plus  dense,  que  des  parties  solides  de  consistance  homo- 

^  Les  sphères  attractives  des  plantes  On   est  autorisé   à  voir  en   lui  l'^x- 

sont  limitées  par  un  cercle  très  net  tout      pression  optique  d'une  dilï'érenciation  su- 
commc  serait  un  petit  noyau.  perficielle. 

(•)  Tout  co  qui  osl  dit  dans  ce  chapiti*o  sur  la  pormaneiic»'  ot  la  valour  (liff('*r<MitHl<'  <i<"S 
chronins(»nn*.s  a  cesse!'  d'étn»  vrai  du  jour  où  j'ai  montré  :  !•  jiar  la  numération  d«'s  fhro- 
niosonu's  dans  la  niérojronic  et  la  parthénogenèse  expérinuMitalo  (Voir  j).  83,  noie),  q"*"  ^'"^ 
chroni(»s(»iiios  n'étaient  pas  permanents;  2"  i)ar  la  critique  do  la  réduction  chromatique' 
(Voir  p.  14N,  note)  que  la  division  lonp^itudinale  était  compatible  avec  une  différence  (jualita- 
live  des  d«'ux  moitiés  des  chromosomes  dédoublés.  Il  semble  que  la  chromatine  doive  étp' 
consi«lérée  comme  un(»  substance  albuminoïde  très  complexe,  de  constitution  diffén'nt'" 
dans  cha(iue  esi>èce  et  dans  chaque  sorte  de  cellule,  et  peut-être,  au  moins  dans  certain^ 
cas,  dans  les  (liff('« rentes  j)artics  de  sii  masse  dans  une  même  cellule. 
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gène.  Il  y  a  là  une  hypothèse  que  Ton  a  droit  de  repousser  si  Ton  veut  se 
renfermer  dans  les  limites  de  la  stricte  observation,  mais  on  doit  recon- 
naître qu'elle  n'est  ni  invraisemblable,  ni  gratuite,  ni  illégitime,  ni 
même  bien  hardie.  Cette  hypothèse  nous  sera  fort  utile  plus  tard.  Mais 
nous  ne  péchons  pas,  en  l'admettant,  contre  notre  deuxième  règle,  car  elle 
a  été  émise  par  d'autres  que  nous  et  sans  souci  des  conséquences  qu'on 
pourrait  en  tirer  un  jour. 

V.  LA  NUTRITION  DE  LA  CELLULE 

La  manifestation  des  propriétés  actives  de  la  cellule  ne  va  pas  sans 
dépense  d'énergie.  Or  Ténergie  ne  peut  être  fournie  ici  que  par  des  réac- 
tions chimiques  ;  elle  implique  donc  une  usure  des  substances.  Ces  sub- 
stances doivent  être  remplacées  :  c'est  le  but  de  la  nutrition.  Pour  l'at- 
teindre, la  cellule  doit  donc  former  ou  trier  des  substances  identiques  à 
celles  qu'elle  a  perdues.  Or  chaque  cellule  fait,  d'ordinaire,  partie  d'un 
organisme  qui  en  renferme  beaucoup  d'autres.  Toutes  ces  cellules  ont  des 
exigences  différentes  et  elles  doivent  trouver  de  quoi  satisfaire  à  toutes 
ces  exigences  au  moyen  d'aliments  fort  différents  des  substances  finales 
qu'elles  doivent  recevoir. 

Nous  allons  montrer  que  les  actes  multiples  dépendant  de  la  fonction 
nutritive  concourent  tous  à  rapprocher  progressivement  les  substances 
alimentaires  de  celles  qu'elles  doivent  remplacer  dans  les  cellules. 

Un  premier  triage  est  opéré  par  les  moyens  dont  dispose  l'être  pour  se 
procurer  sa  nourriture  et  par  le  goût  qui  détermine  son  choix.  Le  Carni- 
vore, qui  ne  pourrait  tirer  bon  parti  d'une  nourriture  végétale,  n'a  ni  les 
moyens  de  la  brouter  et  de  la  mâcher,  ni  le  goût  de  le  faire;  l'herbivore 
ne  saurait  ni  tuer  ni  déchirer  une  proie  qui  d'ailleurs  ne  lui  inspirerait 
que  du  dégoût  si  elle  lui  était  présentée  *. 

Les  sucs  digestifs  opèrent  une  seconde  approximation.  La  même  herbe 
ne  donne  sans  doute  pas  le  même  chyme  dans  l'intestin  du  lapin  et  dans 
celui  du  cheval,  et  il  y  a  vraisemblablement  plus  d'analogie  entre  le  sang 
d'un  animal  et  son  chyme  qu'entre  son  sang  et  le  chyme  d'un  autre  ani- 
mal nourri  des  mêmes  aliments. 

*  Il    est   évident   que   l'herbivore    ne  donné  qu'il  ne  saurait  digérer  la  viande, 

choisit  pas  les  aliments  les  plus  voisins  il  fait  une   approximation  avantageuse 

de  sa  substance   quand  il  repousse  la  pour  lui  en  choisissant  les  herbes  qui 

viande  et    broute   l'herbe    mais     étant  lui  conviennent. 


V  . 


TSi  LA  théorie:  des  causes  actuelles. 

Les  parois  que  le  chyme  traverse  pour  arriver  aux  veines  ou  aux  vais- 
seaux chylifères  sont  aussi  de  nature  diverse  chez  les  différents  êtres  et 
très  probablement  opèrent  un  nouveau  triage  et  une  nouvelle  approxi- 
mation. Tout  n'est  pas  absorbé  ou  rejeté  d'une  manière  identique  chez 
tous  les  animaux.  Nourris  des  mêmes  aliments,  Thomme  et  le  cochon  ren- 
dent des  fèces  fort  différents.  Dans  celles  du  premier  restent,  en  particu- 
lier, des  quantités  de  matières  grasses  que  le  second  peut  extraire  en  les 
mangeant. 

Ainsi  se  constitue  le  sang  qui  déjà  serait  différent  dans  les  diverses  es- 
pèces, même  sans  tenir  compte  de  ses  modifications  ultérieures  et  par  le 
seul  fait  de  la  différence  des  apports  qui  Tentretiennent^ 

Hais  le  sang  est,  en  outre,  profondément  modifié,  d'un  côté,  par  les 
produits  de  désassimilation  sans  cesse  déversés  dans  sa  masse  dans  tous 
les  points  de  l'organisme;  d'autre  part,  par  les  glandes  qui  le  dépouil- 
lent de  produits  variés,  ou  lui  font  subir  des  modifications  chimiques, 
toujours  quelque  peu  différentes  dans  les  espèces  distinctes. 

Jusqu'ici,  le  mouvement  de  transformation  des  substances  alimentaires 
en  substances  cellulaires  a  suivi  une  marche  convergente.  Les  aliments  de 
natures  variées  se  sont  fondus  en  une  substance  complexe  mais  unique, 
le  sang.  Il  va  maintenant  suivre  une  marche  divergente,  ce  sang  unique 
devant  fournir  aux  cellules  différentes  les  matériaux  variés  nécessaires  à 
leur  nutrition.  Mais  dans  l'une  et  l'autre  de  ces  phases,  il  y  a  toujours 
approximation  progressive  et  continue. 

Les  cellules  sont  baignées  par  le  sang  ou  plutôt  par  le  liquide  plasma- 
tique  qui  exsude  à  travers  les  parois  capillaires  et  occupe  les  interstices  in- 
tercellulaires. Ce  liquide  doit  être  absorbé  et  former  :  de  la  substance 
cytoplasmique  dans  le  cytoplasme,  de  la  granulaire  dans  les  granules, 
de  la  fibrillaire  dans  les  fibrilles,  de  Fenchylématique  dans  le  suc  nu- 
cléaire, de  la  nucléinienne  dans  les  chromosomes,  de  la  nucléolinienne 
dans  les  nucléoles,  de  la  centrosomique  dans  le  centrosome,  de  l'archo- 
plasmique  dans  la  sphère  attractive,  sans  compter  l'amidon,  la  chlo- 
rophylle, la  graisse,  etc.,  etc.,  dans  les  le  uci  tes  divers  ouïes  granules 
graisseux. 

Pour  expliquer  la  transformation  d'un  liquide  unique  en  substances  si 
diverses,  on  admet  en  général  qu'elle  résulte  d'une  propriété  vitale  fon- 
damentale commune  à  tout  ce  qui  est  vivant,  de  transformer  en  sub- 

*  Nous  prenons  comme  exemple  un  mêmes ,  mais  moins  complètes ,  chez  les 
animal  supérieur.  Les  choses  seraient  les      animaux  inférieurs  ou  chez  les  plantes. 
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stance  identique  à  la  sienne  les  substances  de  nature  dijQférente,  mais  de 
composition  appropriée.  On  appelle  cette  propriété  Y  assimilation  (ad- 
sirailation).  C'est  un  fait  certain  qu'il  en  est  ainsi,  mais  il  n'y  a  là  que  la 
constatation  d'un  fait  et  sa  désignation  par  un  mot.  Ce  n'est  pas  une  expli- 
cation. 

Peut-être  pourrait-on,  avec  quelques  hypothèses  simples  et  vraisembla- 
bles, approcher  de  cette  explication. 

Le  suc  nutritif  qui  baigne  la  cellule  rencontre  d'abord  la  membrane 
cellulaire  qui  le  sépare  du  suc  cellulaire.  Cela  constitue  un  appareil  dia- 
lyseur  et,  comme  dans  tout  appareil  de  ce  genre,  la  nature  des  substances 
osmosées  dépend  de  trois  facteurs  :  le  liquide  extérieur,  le  liquide  inté- 
rieur et  la  nature  de  la  membrane.  Le  liquide  extérieur  est  ici  une  con- 
stante puisqu'il  est  le  même  ou  à  peu  près  dans  tout  l'organisme,  mais  le 
liquide  intérieur  varie  avec  la  nature  de  la  cellule  et  Ton  peut  bien 
admettre  qu'il  .en  est  de  même  de  la  membrane.  Il  est  bien  probable 
aussi  que  ces  deux  facteurs  concourent  ensemble  à  ce  résultat  :  que  la 
membrane  laisse  passer,  et  que  le  suc  cellulaire  attire,  de  préférence,  les 
substances  analogues  à  celles  que  contient  la  cellule  ou  aptes  à  se 
transformer  en  substances  semblables  à  celles-ci.  Le  liquide  qui  a  fran- 
chi cette  première  barrière  est  donc  plus  voisin  des  substances  cellu- 
laires que  n'était  le  plasma  sanguin  ;  et  là,  A  l'intérieur  de  la  cavité 
cellulaire,  il  subit,  en  présence  des  substances  qu'il  rencontre,  des  mo- 
difications chimiques,  et  récipro  quement  modifie  ces  substances  sous 
quelques  rapports. 

Ce  qui  s'est  passé  là,  entre  le  plasma  sanguin  et  le  suc  cellulaire  par 
l'intermédiaire  de  la  membrane  cellulaire,  doit  se  passer  entre  le  suc  cel- 
lulaire et  le  noyau  par  l'intermédiaire  de  la  membrane  nucléaire.  Il  n'est 
pas  trop  hardi  d'admettre  que  le  suc  cellulaire  est  plus  analogue  au  suc 
nucléaire  que  n'était  le  plasma  sanguin,  ni  que  la  membrane  nucléaire  trie 
les  substances  autrement  que  n'avait  fait  la  membrane  cellulaire  et  laisse 
passer  de  préférence  les  substances  analogues  à  celles  du  noyau  ou  pro- 
pres à  devenir  identiques  à  elles,  ni  enfin  que  le  suc  nucléaire  concourt 
au  même  triage  en  attirant  les  substances  convenables  de  préférence  aux 
autres.  Des  réactions  réciproques  se  produisent  ici  aussi  entre  les  substan- 
ces nouvelles  introduites  dans  le  noyau  et  celles  qui  s'y  trouvaient  déjà. 

Si  l'on  s'arrêtait  là,  on  n'aurait  éclairci  en  rien  le  mystère  de  l'assimi- 
lation, car  les  sucs  cellulaires  et  nucléaires  ne  peuvent  être  à  la  fois  et 
exclusivement  formés  :  celui-ci  des  substances  des  chromosomes,   des 
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nucléoles,  et  des  fîlamauts  de  llnine,  celui-là  des  substances  des  fibrilles, 
des  granules,  du  centrosome,  de  Tarchôplasme  et  des  leucites  divers.  Ils 
ne  peuvent  que  contenir  mélangées  les  substances  nécessaires  à  ces  di- 
verses formations  et  la  difficulté  de  comprendre  l'assimilation  ne  serait 
que  reculée. 

Il  en  est  autrement  si  Ton  admet  l'hypothèse  formulée  plus  haut. 
Si  vraiment  toutes  les  parties  dilTérenciées  de  la  cellule  sont  formées 
d'une  enveloppe  relativement  solide  et  d'un  contenu  relativeinent  liquide, 
possédant  ces  qualités  physiques  à  un  degré  simplement  suffisant  pour  que 
Tenveloppe  puisse  accomplir  les  fonctions  d'une  membrane  osmofique  et 
que  la  substance  intérieure  puisse  permettre  les  échanges  osmotiques  à 
travers  cette  membrane .  dès  lors  les  phénomènes  précédemment  décrits  se 
poursuivent  jusqu'aux  derniers  éléments  et  ne  laissent  point  de  résidu 
inexpliqué.  Que  ce  soit  le  nucléole  ou  le  centrosome,  un  granule  cyto- 
plasmique  ou  un  microsome  nucléinien,  la  chose  se  passera  de  la  même 
manière  :  sous  l'action  combinée  de  la  membrane  qui  ne  laisse  passer  que 
certaines  substances  et  du  liquide  intérieur  qui  n'en  attire  que  certaines 
aussi,  il  n'entrera  dans  la  cavité  de  l'organe  que  ce  qui  sera  exactement 
convenable  pour  remplacer  ce  que  l'usure  fonctionnelle  aura  détruit. 

Ici,  comme  dans  tous  les  cas  précédents,  il  n'y  a  pas  seulement  dialyse  et 
triage  de  produits  tout  formés,  mais  modification  continuelle  de  ces  pro- 
duits par  les  réactions  qui  s'établissent  entre  les  substances  nouvellement 
apportées  et  les  anciennes.  Le  plasma  sanguin  contient  tous  les  éléments 
chimiques  nécessaires  à  la  réfection  des  substances  cellulaires,  mais  mé- 
langées et  engagées  dans  des  combinaisons  différentes.  La  cellule  est  un 
ensemble  d'appareils  dialyseurs  renfermés  les  uns  dans  les  autres,  dont 
chacun  opère  le  triage  des  substances  nécessaires  dans  sa  circonscription 
et  prépare  celui  qu'auront  à  continuer  les  dialyseurs  situés  plus  pro- 
fondément. N'est-il  pas  à  peu  près  certain  qu'un  noyau  à  nu  dans  le 
plasma  sanguin  ne  saurait  en  extraire  les  éléments  de  la  nucléine  comme 
il  les  extrait  du  suc  cytoplasmique  où  il  est  plongé?  S'il  peut  le  faire  dans 
ce  second  cas,  c'est  donc  parce  qu'une  première  dialyse  et  une  première 
série  de  réactions  accomplies  dans  le  cytoplasme  ont  préparé  ces  substan- 
ces et  les  ont  mises  sous  une  forme  qui  permet  au  noyau  de  les  extraire. 

.  On  peut  résumer  cette  conception  en  disant  que  l'assimilation  se  fait 
par  wn  processus  d'approximations  progressives. 

Pour  avoir  une  vue  complète  des  phénomènes,  il  faut  tenir  compte 
du  mouvement  d'exosmose,  ce  suc  cellulaire  ou  partie  liquide  du  cyto- 
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plasma  ne  doit  pas  seulement  sa  composition  aux  substances  qu'il  reçoit 
du  plasma  sanguin  à  travers  la  membrane  cellulaire  ;  il  est  incessamment 
modifié  par  les  excréta  du  noyau  qui  traversent  la  membrane  nucléaire  et 
tombent  dans  le  cytoplasme.  De  même,  le  suc  nucléaire  est  modifié  par  les 
excréta  du  nucléole,  des  mîcrosomes  nucléinîens  et  même  des  filaments 
de  linine,  car  tout  ce  qui  vit  est  soumis  à  un  mouvement  de  rénovation; 
et  le  suc  cellulaire  Test  aussi  par  les  excréta  du  centrosome,  de  la  vési- 
cule archoplasmique,  des  granules,  des  filaments  et  des  organites  ac* 
cidentels  quels  qu'ils  soient  (*). 

Enfin,  il  faut  répondre  d'avance  à  une  objection  qui  pourrait  se  présen- 
ter à  l'esprit  du  lecteur. 

On  semble  faire  appel  à  une  disposition  providentielle  en  disant  que  la 
membrane  laisse  passer  de  préférence  les  substances  utiles  aux  parties 
contenues  dans  sa  cavité.  Mais  ce  n'est  là  qu'une  forme  de  langage.  La  mem- 
brane n'a  pas  été  fabriquée  en  vue  d  une  fonction.  Elle  est  ce  qu'elle  est, 
et  fait  ce  qu'elle  peut,  en  raison  de  sa  constitution  physico-chimique.  Les 
membranes  sont  dues  sans  doute  à  la  condensation  d'une  couche  superfi- 
cielle sur  lyie  masse  en  suspension  dans  un  liquide  qui  ne  la  dissout  pas, 
mais  qui  ejjerce  sur  elle  une  action  physico-chimique  particulière.  Ainsi 
constituées,  elles  déterminent  nécessairement  certains  phénomènes  osmo- 
tiques.  Si  le  triage  osmotique  est  tel  que  les  substances  convenables  passent 
et  que  les  nuisibles  soient  arrêtées,  la  cellule  ou,  si  l'on  veut,  le  cytode 
continue  à  vivre,  sinon  il  est  condamné.  L'histoire  phylogénétique  des  pre- 
miers êtres  ou  des  éléments  de  nos  tissus  contient  peut-être  beaucoup  d'es- 
sais avortés  dus  à  cette  cause.  Ceux-là  seuls  parmi  les  éléments  primitifs 
ont  été  conservés  et  peuvent  être  observés  aujourd'hui  qui,  de  par  leur 
constitution  initiale  et  les  conditions  ambiantes,  se  sont  d'emblée  constitués 
sous  une  forme  compatible  avec  la  vie  et  la  reproduction.  Il  en  a  été  de 
même  lorsque,  dans  le  cytode,  s'est  constitué  le  noyau  et  quand,  dans  le  cy- 
toplasme ou  le  noyau,  se  sont  différenciés  les  organes  de  la  cellule. 

Ici  comme  partout,  la  sélection  naturelle,  en  ne  laissant  vivre  que  ce 
qui  est  apte  à  vivre,  donne  l'illusion  du  providentiel. 

(*)  J'estime  aujourd'hui  qu'à  ce  tableau  de  la  nutrition  il  manque  un  élément  essentiel. 
Le  progrès  des  recherches  tend  à  montrer  que  les  ferments  solubles  sont  beaucoup  plus  ré- 
pandus qu'on  ne  croyait.  Outre  ceux,  bien  connus,  qui  concourent  à  la  digestion,  on  en  a 
trouvé  dans  les  tissus  et  les  liquides  les  plus  divers  et  il  n'est  pejtit-étre  pas  exagéré  de  penser 
qu'il  peut  y  en  avoir  partout,  et  que  peut-être  dans  tous  ces  actes  d'assimilation  progressive, 
des  ferments  spécifiques  nombreux  et  variés  jouent  un  rôle  essentiel.  La  question  se  pose  ménie 
de  savoir  si  ces  ferments  concourent  seulement  au  résultat  avec  les  membranes  osmotiques, 
spécifiques  comme  eux,  ou  s'ils  ne  sont  pas'suffisants  à  eux  seuls  pour  le  produire,  sans  le 
secours  d'une  action  spécifique  de  ces  dernières. 
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VI.  LA  DIVISION  CELLULAIRE 

La  division  cellulaire,  qui  semblait  simple  tant  que  Ton  ne  connaissait 
que  sa  forme  directe,  a  paru  se  compliquer  à  tel  point  par  la  décou- 
verte des  phénomènes  si  singuliers  et  si  multiples  de  la  caryocinèse 
que  Ton  a  à  peu  près  renoncé  à  Texpliquer.  Mais,  en  allant  au  fond  des 
choses,  on  voit  que  ce  n'est  là  qu'une  apparence. 

La  division  indirecte  comprend  deux  séries  de  phénomènes  bien  dis- 
tinctes. Les  uns  consistent  dans  la  division  des  microsomes  nucléiniens  qui 
se  traduit  par  la  division  longitudinale  des  chromosomes,  dans  celle  du 
centrosome  et  enfin  dans  celle  du  corps  cellulaire.  Les  autres  compren- 
nent tous  les.  mouvements  singuliers  des  diverses  parties  pour  arriver  à 
prendre  leurs  positions  définitives  dans  les  cellules-filles.  Personne  n'est 
en  état  pour  le  moment  d'expliquer  ces  derniers  dans  le  détail.  Mais  on 
entrevoit  la  direction  générale  des  explications  que  fourniront  peut-être 
des  études  plus  approfondies.  Il  y  a  là  des  phénomènes  d'attraction  et 
de  répulsion  physique  du  même  ordre  que  ceux  auxquels  Berthold  (86) 
attribue  avec  raison  la  disposition  régulière  des  organites  dans  le  corps 
de  la  cellule  au  repos.  Il  s'y  joint  sans  doute  des  déplacements  chimiotac- 
tiques  et,  peiit-êtrey  de  la  part  des  filaments  du  fuseau  des  phénomènes  de 
contraction  de  même  nature  que  ceux  dont  les  pseudopodes  fournissent 
des  exemples.  Cela  ne  constitue  en  somme  rien  de  nouveau,  rien  qui 
ne  nous  soit  connu  sous  une  forme  plus  dispersée  dans  les  autres  fonctions 
de  la  cellule. 

Mais  ce  qu'il  faut  remarquer,  c'est  que  ces  phénomènes  sont  accessoires 
au  point  de  vue  de  la  division  cellulaire.  Ce  qui  est  essentiel  en  elle  c'est 
la  division  du  centrosome,  des  microsomes  nucléiniens  et  du  corps  cellu- 
laire. Or  celle-ci  appartient  à  la  division  directe^. 

Ce  qui  est  essentiel  dans  la  division  indirecte^  c'est  la  division  directe 
et  cette  dernière  seule  est  à  expliquer. 

Mais,  par  contre,  cette  dernière  est  beaucoup  moins  facile  à  comprendre 
qu'elle  ne  parait.  Elle  ne  se  laisse  pas  aisément  réduire  à  un  phénomène 
purement  mécanique,  ayant  pour  cause  la  distension  d'une  vésicule  sphé- 
rîque  dont  la  partie  centrale  s'accroîtrait  plus  vite  que  l'enveloppe,  car 

*  Il  en  est  de  môme  des  leucites  et  peut-  ,  Tout  ce  qui  se  divise  dans  la  cellule 
être  des  vacuoles.  se  divise  directement. 
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on  voit  parfois  plusieurs  divisions  successives  se  produire,  avec  diminution 
de  volume  progressive  et  sans  que  l'accroissement  nutritif  ait  pu  ma- 
nifester ses  effets. 

Il  faut  l'accepter  comme  un  fait  que  Ton  ne  peut  encore  expliquer 
par  des  hypothèses  ayant  quelque  chance  d'être  justes. 

Si  la  cause  même  de  la  division  nous  échappe,  nous  pouvons  du  moins 
nous  former  une  opinion  vraisemblable  sur  ses  résultats. 

La  manière  dont  s'accomplit  la  caryocinèse  montre,  à  l'évidence,  que 
les  deux  noyaux-filles  sont  rigoureusement  identiques.  Toutes  les  particu- 
larités si  singulières  de  ce  phénomène  semblent  n'avoir  d'autre  but  que 
d'assurer  cette  identité. 

C'est  donc  faire  une  hypothèse  gratuite,  invraisemblable,  contraire 
aux  données  de  l'observation,  que  d'admettre  un  partage  inégal  des 
éléments  protoplasmiques  du  noyau  {*). 

Par  contre,  dans  le  cytoplasme  il  en  est  tout  autrement. 

L'observation  banale  et  journalière  nous  montre  les  différences  les  plus 
grandes  dans  les  deux  masses  cytoplasmatiques  qui  forment  le  corps  des 
cellules-filles.  La  segmentation  inégale,  si  commune  dans  les  œufs,  en  est 
un  des  exemples  les  mieux  connus.  Cette  inégalité  se  comprend  d'ailleurs 
fort  bien,  car  la  division  des  parties  intérieures  qui  précède  celle  de  la  cel- 
lule, déplace  des  masses  de  substance,  modifie  la  situation  des  forces  mo- 
léculaires qui  émanent  d'elles  et  opère  ainsi  une  redistribution  nouvelle 
de  toutes  les  parties.  Les  phénomènes  qui  préparent  la  division  déter- 
minent un  nouvel  état  d'équilibre  des  parties  intérieures  et  les  deux  moi- 
tiés, en  se  séparant,  pourront  ainsi  recevoir  des  parties  autrement  combi- 
nées et  autrement  distribuées  dans  l'une  que  dans  l'autre,  et  que  dans 
la  cellule-mère. 

Il  résulte  de  là  que  la  différenciation  cellulaire  qui  accompagne  la  divi- 
sion est  d'origine  cytoplasmique  et  non  nucléaire.  C'est  par  leur  cyto- 
plasma  que  deux  cellules-filles  issues  d'une  même  cellule-mère  diffèrent 
d'abord  et,  s'il  s'établit  des  différences  dans  leurs  noyaux,  ce  ne  pourra 
être  que  consécutivement  aux  différences  cytoplasmiques,  et  comme  un 
effet  de  celles-ci  (**). 

C'estprécisément l'inverse  de  ce  qu'ontaffirmé  Strasbcrger,  Weismaxn, 


(•)  J'ai  montré  que  cette  opinion  est  trop  absolue  et  qu'il  y  a  de  bonnes  raisons  de  croire 
que  la  division  longitudinale  des  chromosomes  n>sl  pas  incompatible  avec  une  différence 
qualitative  des  deux  moitiés.  (Voir  la  note  de  la  p.  782. ) 

(")  Même  observation  que  ci-dessus. 
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0.  Hertwig,  Boveri,    et  tous  ceux  qui   ont  attribué  au  noyau  un  rôle 
directeur. 

D'ailleurs,  il  n'y  a  là  que  des  possibilités  et  non  des  nécessités,  en  sorte 
que  trois  cas  pourront  se  présenter  :  1**  les  deux  cellules-filles  sont  iden- 
tiques entre  elles,  c'est  la  division  homogène;  2**  elles  sont  différentes  l'une 
de  l'autre  par  leurs  cytoplasmas  seulement,  c'est  la,  division  hétérogène; 
3°  les  différences  cytoplasmiques  entraînent  consécutivement  des  diffé- 
rences nucléaires,  c'est  un  degré  plus  avancé  de  différenciation,  mais  il 
n'accompagne  jamais  la  division. 


VII.  L'ONTOGENÈSE 

La  redistribution  des  parties  cytoplasmiques  qui  se  produit  avant  la 
division  et  la  position  du  plan  de  segmentation  qui  sépare  ces  parties  en 
deux  groupes  déterminés  et  règle  en  même  temps  la  position  des  deux 
cellules-filles,  tout  cela  est  causé  par  les  forces  moléculaires,  attractives 
ou  répulsives,  de  ces  parties  :  tout  cela  a  donc  sa  raison  d'être  dans  la 
constitution  physico-chimique  de  la  cellule  avant  la  division. 

On  peut  dire,  et  en  général  on  l'admet,  que  chaque  cellule  contient  en 
elle  les  causes  de  la  position  de  son  plan  de  segmentation  et  de  la  distri- 
bution de  ses  substances  aux  deux  cellules  qui  naîtront  de  la  division.  Or 
ce  sont  là  les  deux  facteurs  essentiels  dont  dépend  la  différenciation  :  le 
premier  détermine  la  différenciation  anatomique,  le  second  la  différen- 
ciation histologiquCy  et  il  n'est  aucun  caractère  qui  ne  puisse  se  ramener 
à  ces  deux  facteurs. 

Ce  principe  pourrait  à  la  rigueur  expliquer  à  lui  seul  toute  l'ontogenèse. 
L'œuf  est  une  cellule  de  constitution  déterminée  et  qui  contient  en  elle 
la  raison  de  tous  les  caractèresdes  deux  cellules  qui  naîtront  desadivision. 
Que  ces  deux  premiers  blastoraères  soient  identiques  ou  qu'ils  diffèrent 
en  ceci  ou  cela,  peu  importe  :  la  constitution  physico-chimi({ue  de  l'œuf 
suffitpour  en  donner  la  raison.  Mais  ce  qui  est  vrai  pour  l'œuf.  Test  aussi 
pour  ces  deux  premiersblastomères  :  ils  expliquent  les  quatre  blastomères 
du  3*  stade  et,  par  leur  intermédiaire,  Tœuf  explique  les  quatre  cellules  de 
ce  3^  stade,  comme  il  expliquait  directement  les  deux  cellules  du  second. 
Ainsi  de  proche  en  proche,  l'œuf  contient  et  explique  l'ontogenèse  tout 
entière,  avec  toutes  les  particularités  de  la  différenciation  progressive. 

Il  semble,  d'après  cela,  que  les  différeuciations  anatomique  et  histolo- 
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giquc  dépendent  uniquement  du  sens  des  divisions  et  du  partage  des 
substances  des  cellules-mères  entre  les  cellules-filles  pendant  Tontogénèse, 
et  que  deux  cellules  ne  sauraient  donner  naissance  à  des  tissus  différents 
si  elles  n'avaient  hérité,  en  naissant,  de  quelque  différence  dans  leur 
constitution  intime. 

Presque  tous  les  auteurs,  sauf  Driesch  et  0.  Hërtwig,  ont  compris  ainsi 
les  choses  ;  ils  ont  admis  que  tous  les  caractères  histologiques  étaient 
aussi  individuellement  déterminés  et  c'est  par  cette  pente  qu'ils  ont  été 
conduits  à  imaginer  des  facteurs  matériels  distincts  pour  tous  ces  carac- 
tères K  Les  choses  sont  en  réalité  beaucoup  moins  compliquées.  Driescu, 
Herbst,  Godlkwski,  0.  Hertwig,  ont  montré  que  les  tropismes  et  tactismes 
jouaient  un  rôle  décisif  dans  la  différenciation  anatomique.  Et  d'autre 
part,  Roux  (81)  a  montré  que  l'excitation  fonctionnelle  et  la  lutte  des 
parties  organiques  exercent  une  influence  considérable  dans  la  différen- 
ciation ontogénétique,  et  que  les  caractères  histologiques  n'ont  besoin 
d'être  déterminés  que  d'une  manière  vague  et  en  quelque  sorte  généri- 
que, les  conditions  ambiantes  suffisant  à  déterminer  l'espèce. 

Des  cellules  de  constitution  identique  peuvent  suivre  une  évolution 
toute  différente  selon  les  conditions  auxquelles  elles  se  trouvent  soumises. 
L'exemple  des  pseudarth  roses  est  tout  à  fait  démonstratif  à  cet  égard  %  Il 
suffit  qu'elles  soient  déterminées  par  leur  constitution  interne  en  tant  qu'élé- 
ments de  la  substance  conjonctive,  pour  être  capables  de  se  différencier 
en  fibres  ligamenteuses  ou  aponévrotiques,  en  cellules  cartilagineuses  ou 


*  Cet  ouvrage  était  entièrement  écrit 
lorsque  celui  d'O.  Hertwig  (94)  est  par- 
venu à  ma  connaissance.  J'ai  dû  le  re- 
prendre pour  faire  la  place  qu'il  mérite 
à  cet  important  travail.  Dans  bien  des 
points,  je  m'étais  rencontré  avec  le  célè- 
bre biologiste  de  Berlin,  en  particulier 
dans  ridée  de  la  non-prédétermination 
des  caractères  futurs  dans  le  germe.  Mais 
je  trouve  que  cet  auteur  va  beaucoup 
trop  loin  en  attribuant  exclusivement  à 
des  facteurs  extrinsèques  la  différencia- 
tion des  cellules.  Il  me  paraît  impossible 
d'admettre  que  celle-ci  soit  fonction  du 
lieu  seulement  comme  il  l'affirme  avec 
Driesch.  L'indifférenciation  des  blasto- 
mères  n'a  été  prouvée  (et  encore!)  que 
jusqu'au  stade  32  et  rien   ne   dit  qu'il 


n'y  ait  pas  plus  tard  des  divisions  hétéro- 
gènes (erbungleich).  Hertwig  croit- il  que 
dans  la  segmentation  des  gastéropodes, 
par  exemple,  les  petites  cellules  et  les 
grosses  pourraient  se  remplacer  les  unes 
les  autres?  11  y  a  là,  ne  fût-ce  que  dans 
le  lécithe,  une  différence  évidente  entre 
ces  deux  sortes  d'éléments,  qui  n'est  pas 
fonction  du  lieu  seulement. 

'  On  y  peut  joindre  un  autre  exemple 
fort  remarquable  qu'EiMER  (88)  a  fait 
connaître.  Les  mouches,  après  l'hiver- 
nage, avant  d*avoir  volé,  ont  les  muscles 
des  ailes  presque  lisses.  L'usage  fait  ap- 
paraître la  striation.  De  là  à  admettre 
que  l'usage  a  créé  le  muscle  strié  au 
moyen  du  muscle  lisse,  il  n'y.  a  qu'un 
pas. 


I 

I 
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I 

I  en  tissu  lamineux  ou  adipeux.  Il  dépend  des  conditions  ambiantes  qu'elles 

suivent  Tune  ou  l'autre  de  ces  évolutions.  Mais  condition  ambiante  ne  veut 
pas  dire  ici  condition  extérieure  àForganisme  et  ne  dépendant  pas  de  lui. 
•  Dans  le  cas  de  la  pseudarthrose  on  des  autres  circonstances  pathologiques 
il  en  est  bien  ainsi,  mais  dans  l'évolution  normale  il  en  est  autrement. 
Un  même  élément  embryonnaire  de  substance  conjonctive  pourra  deve- 
nir fibre  longue  et  forte  dans  le  ligament  temporo-maxillaire  ou  cellule 
adipeuse  dans  la  boule  de  Bichat,  mais  il  dépend  de  l'ordre  des  divisions 
successives  et  de  la  position  des  plans  de  segmentation  qu'elle  soit  entraî- 
née ici  ou  là  et  conduite  à  faire  partie  du  premier  de  ces  organes  ou  du 
second,  en  sorte  que  la  condition  qui  détermine  le  sens  de  son  évolution 
histologique  est  extérieure  pour  elle,  mais  interne  par  rapport  à  l'orga- 
nisme, et  dépend  toujours  des  mêmes  facteurs  déjà  signalés.  Cela  sim- 
plifie la  formule  de  l'ontogenèse  mais  ne  Taltère  pas. 

Une  autre  simplification  plus  importante  résuite  de  l'action  morpho- 
gène des  ingesla  et  des  egesta  de  la  nutrition.  On  admet  en  général,  et 
Roux  lui-même  cède  à  cette  tendance,  que  l'œuf  est  très  peu  différencié 
mais  extraordinairement  compliqué,  et  qu'il  contient  d'avance  tous  les 
éléments  de  la  détermination  ultérieure,  soit  sous  la  forme  de  particules 
représentatives,  soit  sous  celle  d'éléments  chimiques.  Nous  avons  fait 
justice  de  la  première  hypothèse,  la  seconde  n'est  pas  plus  justifiée. 
Il  n'est  pas  du  tout  nécessaire  d'admettre  que  l'œuf  contient  un  peu  de 
toutes  les  substances  chimiques  caractéristiques  de  l'organisme  futur  et 
([ue  la  différenciation  histologique  ne  fait  que  séparer  ces  substances  dans 
des  cellules  diverses  où  elles  puissent  se  multiplier  et  devenir  prédomi- 
nantes ou  exclusives.  Certaines  de  ces  substances  peuvent  prendre  nais- 
sance par  suite  des  réactions  chimiques  qui  se  produisent  dans  les  cellules 
mêmes,  entre  leurs  substances  et  celles  que  leur  apporte  l'osmose  assi- 
milatrice.  Le  travail  d'approximation  progressive  que  nous  avons  décrit 
plus  haut  dirige  en  chaque  point  des  substances  ana/o^//^^  &  celles  qu'elles 
doivent  remplacer,  mais  non  identiques.  \\  n'y  a  pas  seulement  rempla- 
cement des  substances  usées  et  fourniture  de  substances  identiques  aux 
anciennes  pour  laccroissen^ent  des  parties,  il  y  a  formation  de  substances 
nouvelles  par  suite  des  réactions  entre  les  ingesla  intracellulaires  et 
les  substances  déjà  présentes  dans  la  cellule.  Ces  substances  nouvelles  ne 
sont  naturellement  pas  les  mêmes  dans  des  cellules  différentes,  en  sorte 
qu'elles  aident  à  la  différenciation  chimique  qui  s'accentue  progressive- 
ment au  cours  de  l'ontogenèse.  Ce  n'est  pas  là  une  hypothèse,  ou  du 
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moins  si  c'en  est  une,  elle  est  plus  conforme  aux  faits  d'observation  que 
Thypothèse  inverse.  Ceux  qui  voudraient  soutenir  que  Tœuf  contient  un 
peu  deloutes  les  substances  futures  deTorganisme  auraient  àledémontrer 
et  cette  démonstration  n'a  jamais  été  faite.  D'autre  part,  nous  savons  posi- 
tivement que  la  constitution  chimique  de  la  cellule  peut  varier  avec  la 
nourriture.  C'est  dans  la  cellule  même  que  se  trouve  Falcool  qui  imprè- 
gne le  cerveau  de  l'alcoolique,  car  cet  alcool  s'y  trouve  encore  après  une 
abstinence  prolongée. 

Les  divers  produits  engendrés  par  l'activité  du  protoplasma  dans  des 
cellules  spéciales,  les  ferments  solubles,  la  matière  sébacée,  le  mucus,  etc., 
ne  sont  certainement  pas  préformés  dans  Tœuf  ;  il  en  est  de  même  des  sé- 
crétions morphologiques,  comme  la  myosine,  la  substance  fondamentale 
des  os  et  du  cartilage,  l'élastine,  etc.  Pourquoi  n'en  serait-il  pas  de  même 
de  quelques-unes  au  moins  des  substances  constitutives  du  protoplasma, 
de  celles  qui  différencient  le  protoplasma  d'une  cellule  nerveuse  de  celui 
d'une  cellule  musculaire  ou  conjonctive? 

La  différenciation  chimique  ne  repose  pas  seulement  sur  une  séparation 
de  parties  mélangées,  mais  aussi,  sans  doute,  sur  une  création  de  parties 
nouvelles  :  le  premier  de  ces  processus  commence,  le  second  accentue  et 
achève.  Cette  conclusion  s'étend  nécessairement  à  la  différenciation  histo- 
logique  qui  n'est  que  le  résultat  de  la  différenciation  chimique,  car,  lors- 
que dans  le  protoplasma  se  sont  développées  les  substances  capables  de 
sécréter  la  myosine,  l'élastine,  l'osséine,  la  chondrine,  etc.,  le  plus  grand 
pas  est  fait  pour  la  différenciation  des  cellules  correspondantes  en  cléments 
musculaires,  élastiques,  osseux  ou  cartilagineux.  On  pourrait  désigner 
ce  processus  sous  le  nom  d'action  morphogène  des  ingesta. 

Non  moins  grande  est  Y  action  morphogène  des  egesta. 

Ici  encore  des  exemples  empruntés  à  la  pathologie  vont  mettre  la 
chose  en  évidence 

Tout  le  monde  connaît  cette  déformation  particulière  de  la  phalangette 
chez  les  phtisiques,  connue  sous  le  nom  de  doigt  hippocratique.  Les 
toxines  sécrétées  par  le  microbe  spécifique  déterminent,  peu  importe 
après  .combien  de  temps  et  par  quels  intermédiaires,  une  forme  tout  à 
fait  caractéristique  d'un  point  déterminé  de  l'organisme.  Seuls  l'os  et 
l'ongle  sont  atteints.  Les  autres  pièces  osseuses  du  squelette  ne  le  sont 
point.  Voilà  une  action  morphogène  indiscutable  et  d'une  précision  rigou- 
reuse. 

Celles  que  produisent  le  rhumatisme  et  la  syphilis,  le  rachitisme  et  la 
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scrofule  sout  tout  à  fait  de  môme  ordre  ^  Si  Ton  y  regardait  d'assez  près, 
on  trouverait,  sans  doute,  que  la  plupart  des  substances  ont  quelque  in- 
fluence morphogène  faible  mais  précise.  Or  les  produits  d*excrétion  de  nos 
cellules,  dont  Turée,  l'acide  urique  et  les  produits  similaires  représen- 
tent les  dernières  transformations,  sont,  comme  tous  les  poisons,  des  sub- 
stances très  actives  ;  ils  ont  circulé  avec  le  sang,  avant  d'être  éliminés,  et 
ont  été  portés  par  lui  au  contact  de  toutes  les  cellules.  Ils  ont  pu  exercer 
sur  elles  leuraction,  excitante  ou  autre,  spéciale  et  différente  pour  chacune 
d'elles,  et  il  semble  impossible  que  cela  n'ait  pas  sur  leur  histogénie  une 
influence  considérable.  H  n'est  guère  douteux  qu'un  embryon  dont  le  sang 
serait  radicalement  privé  de  tous  les  excréta  qu'il  élimine  lentement  par 
ses  glandes,  serait,  à  la  fin  de  l'ontogenèse,  passablement  différent  de  ce 
qu'il  est  dans  les  conditions  naturelles.  Il  en  différerait  sans  doute  beau- 
coup plus  que  l'enfant  syphilitique  de  naissance,  avec  son  faciès  si  carac- 
téristique, ne  diffère  de  l'enfant  normal. 

Les  conditions  physiques  intrinsèques  ont  aussi  une  action  morphogène 
considérable.  Il  n'est  pour  s'en  convaincre  qu'à  regarder  l'effet  de  l'hyper- 
trophie des  glandes  adénoïdes  pharyngiennes  chez  les  enfants.  Ce  n'est 
pas  la  nature  de  la  glande  qui  intervient  ici  :  toute  autre  tumeur  d'égal 


*  On  dira  que  les  substances  sécrétées 
ici  sont  des  poisons  étrangers  à  Tor- 
ganisme  normal.  Cela  est  vrai^  aussi  ne 
les  citons-nous  que  comme  exemples,  et 
comme  tels  ils  ont  toute  leur  valeur. 
Mais  l'organisme  normal  contient  des 
glandes  qui  sécrètent  des  substances 
non  moins  actives  que  les  produits  mi- 
crobiens. N'est-on  pas  en  droit  de  dire 
que  la  sécrétion  thyroïdienne  a  une  ac- 
tion morphogène  considérable,  quand  on 
voit  la  suppression  de  la  glande  produire 
les  modifications  somatiques  si  expressi- 
ves du  myxœdème,  et  l'injection  ou  môme 
l'ingestion  du  suc  thyroïdien  de  mouton 
rendre  à  tous  les  organes  et  tissus  leur 
physionomie  normale?  Pour  les  glandes 
sexuelles,  les  choses  ne  sont  pas  moins 
frappantes.  Toutes  les  glandes  ont  proba- 


blement un  rôle  analogue  plus  ou  moins 
accentué. 

Mais  il  n'y  a  pas  besoin  qu'un  orirano 
soit  glandulaire  pour  déverser  dans  1<' 
sang  des  egetta  doués  d'une  activité mor- 
phogène. 

On  ne  peut  vivre  sans  encéphale,  sans 
muscles,  sans  os;  mais  si  Ton  pouvait  en- 
lever à  un  animal  sans  le  tuer  tous  ses 
os,  tous  ses  muscles  ou  tout  son  encé- 
phale, on  trouverait  sans  doute,  qu'in- 
dépendamment des  effets  directs  de  cette 
suppression,  il  s'en  produit  d'autres  plus 
détournés,  mais  non  moins  importants, 
provenant  de  la  suppression  de  leur  ac- 
tion sur  le  sang,  auquel  ils  cessent  d'em- 
prunter et  dans  lequel  ils  cessent  de  dé- 
verser les  substances  spécifiques  (|U*ils 
absorbent  et  celles  qui  rejettent*. 


(*)  Mauie  ot  Marinesco  ont  montré  aussi  quo  les  déformations  oxtraordinaiivs  de  Tacro- 
mégallo  peuvent  être  attribuées  à  une  altération  de  la  glande  pituitaire  ou  hypophyse. 

Tout  cela  a  été  écrit  avant  que  l'on  connût  les  j)héuomènes  extn\ordinaires  que  nous  ont 
révélés  les  cytolysines. 
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volume  et  semblablement  placée  produirait  le  même  effet.  L'enfant  a  un 
faciès  spécial,  le  nez  gros,  les  narines  épaisses,  la  lèvre  supérieure  courte 
et  épaisse,  la  bouche  entr'ouverte,  les  paupières  baissées,  le  dos  et  le 
cou  incurvés  en  avant,  les  épaules  arrondies  et  remontées,  la  poitrine 
étroite,  etc.  Tout  cela  est  Teffet  de  la  seule  gène  respiratoire. 

Si  Tenfant  ressemblait  en  naissant  à  un  frère  jumeau  normal,  sous 
rinfluence  de  ses  adénoïdes,  il  arrivera  à  différer  considérablement  de 
celui-ci.  Qu'on  le  délivre  de  ses  tumeurs  pharyngiennes,  il  prendra  un 
tout  autre  physique  et  ressaisira,  en  partie,  sa  ressemblance  hérédi- 
taire. 

Ce  cas  est  exceptionnel  par  son  degré,  mais  le  fait  sur  lequel  il  repose 
est  général. 

Il  n'est  pas  une  partie  dont  on  puisse  modifier  les  caractères  anatomi- 
ques  sans  que  cela  modifie,  peu  ou  beaucoup,  d'autres  parties  voisines  ou 
éloignées.  Il  n'est  pas  une  cellule  qui,  dans  la  segmentation,  en  prenant 
sa  place,  ne  soit  la  cause  d'une  multitude  indéQnie  d'effets  qui  eussent 
été  autres  si  elle  eût  pris  place  un  peu  à  côté. 

Enfin,  les  conditions  ambiantes  elles-mêmes,  celles  qui  sont  vraiment 
extérieures  à  l'œuf  et  à  l'embryon,  ont  aussi  leur  rôle  dans  la  détermina- 
tion du  produit.  Les  qualités  du  sang  maternel,  la  forme  de  l'utérus,  la 
température,  la  constitution  chimique  du  milieu  ambiant  liquide  ou  ga- 
zeux modifieraient  certainement  le  produit  si  elles  venaient  à  être  modi- 
fiées à  un  degré  suffisant^. 

N^GELi  (84)  se  trompe  lorsqu'il  affirme  que  ces  conditions  sont  banales 
et  n'influent  que  sur  la  possibilité  du  développement  sans  servir  en  rien 
à  la  détermination  de  ses  particularités.  Tous  les  faits  si  curieux  de  di^ 
chogénie  parlent  contre  son  affirmation.  Lorsque  l'on  voit  la  feuille  du 
Thuja,  retournée  avec  le  bourgeon  dans  lequel  elle  se  forme,  pren- 
dre à  sa  face  inférieure  les  caractères  histologiques  que  possède  norma- 
lement la  face  supérieure,  n'est-on  pas  autorisé  à  dire  que  la  lumière 
qui  a  su  faire  ce  changement  doit  savoir  aussi   produire  la  structure 


Ml  est  vrai  que  des  lapins  angoras 
développés  dans  l'utérus  d'une  lapine  or- 
dinaire n'ont  pas  échangé  leurs  caractè- 
res contre  ceux  de  cette  race  (Voir  p.  301). 
Cela  prouve  seulement  que  les  minimes 
différences  dans  la  constitution  du  sang 
chez  les  deux  espèces  ne  sont  pas  au 
nombre  des  facteurs  de  ces  caractères. 


Les  expériences  de  Féré  sur  les  œufs 
de  poule,  de  Driesch  sur  ceux  de  l'our- 
sin (Voir  p.  188  et  suiv.)  montrent  que  les 
conditions  susdites  peuvent  devenir  per- 
turbatrices ;  elles  ont  donc  une  influence 
morphogène  qui  doit  nécessairement 
s'exercer  aussi  dans  les  conditions  nor- 
males. 
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Dormale  de  la  face  supérieure,  sans  qu'il  soit  besoin  de  déterminants 
spéciaux  dans  le  plasma  germinatif  ? 

Un  grand  nombre  de  dispositions  caractéristiques  des  espèces  sont 
ainsi  créées,  après  coup,  pendant  le  développement,  par  les  conditions 
ambiantes,  et  Ton  peut  dire  que  toutes  sont  plus  ou  moins  influencées 
par  ces  conditions. 

En  somme,  Tontogénèse  n'est  pas  seulement  le  développement,  la  sé- 
paration, Taccentuation  de  tendances  évolutives  représentées  au  complet 
sous  une  forme,  matérielle  ou  autre,  dans  Tœuf  fécondé.  Elle  comporte  en 
outre  de  cela  une  formation  progressive  de  parties  et  de  propriétés  vrai- 
ment nouvelles,  et  la  constitution  initiale  de  Tœuf  n'est  qu'une  des  condi- 
tions indispensables  de  leur  production. 

L'individu  développé  est  le  produit  de  nombreux  facteurs  tous  égale- 
ment indispensables  et  hnportants,  La  constitution  du  plasma  germinatif 
n'est  qu'un  de  ces  facteurs.  Les  autres  sont  les  tropismes  et  tactismn, 
l'excitation  fonctionnelle,  l'action  des  ingesta  et  egesta  de  la  nutrition  et 
les  conditions  ambiantes  de  tout  ordre. 


Vm.  LA  FORMATION  DES  PRODUITS  SEXUELS 

L'idée  du  plasma  germinatif  et  de  sa  continuité  est  parfaitement  juste. 
Il  n'y  a  pas  à  nier  que  le  plasma  de  l'œuf  ne  soit,  en  quelque  chose,  diffé- 
rent de  celui-  des  autres  cellules,  ni  que  l'œuf  de  la  génération  suivante 
ne  procède  de  celui  de  la  génération  précédente  par  voie  directe  et  sans 
être  reformé  de  toutes  pièces  par  l'organisme.  Personne  aujourd'hui  ne 
songe  à  nier  cela.  Mais  ce  que  l'on  conteste,  et  avec  raison,  ce  sont  la 
distinction  absolue  que  l'on  a  voulu  établir  entre  plasma  somatique  et 
plasma  germinatif,  et  la  mise  en  réserve  de  ce  dernier  sous  une  forme 
distincte  dans  les  cellules  des  lignées  germinales. 

L'observation  nous  montre,  dans  les  cellules  reproductrices  et  dans  celles 
de  leur  lignée  ascendante  jusqu'à  l'œuf,  des  éléments  toujours  peu  dif- 
férenciés. Jamaisune  cellule  musculaire,  glandulaire,  nerveuse  ou  osseuse, 
jamais  une  fibre  libérienne  ou  ligneuse  ne  saurait  devenir  élément  repro- 
ducteur; mais  nous  voyons,  chez  les  plantes,  les  cellules  terminales  ou 
cambiales,  chez  les  animaux,  cMles  des  parois  de  la  cavité  générale,  qui 
proviennent  de  l'œuf  et  qui  se  sont  modifiées  au  point  de  ne  plus  lui  res- 
sembler du  tout,  redevenir  des  œufs  ou  des  cellules  bourgeonnantes. 


FORMATION    DES    PRODUITS    SKXUELS.  797 

D'autre  part,  Tobservation  la  plus  minutieuse  n'a  jamais  montré  dans  ces 
cellules  la  mise  à  part  de  quoi  que  ce  soit  qui,  dans  leur  substance,  serait 
transmis  intact,  tandis  que  le  reste  subirait  une  différenciation  modérée. 
Si  le  plasma  germinatif  se  transmettait,  comme  l'admet  Weismann  par 
exemple,  il  semble  que  Ton  devrait  voir  des  chromosomes  spéciaux  ou  des 
Ilots  de  microsomes  ou  des  moitiés  de  microsomes  nucléiniens  passer  réel- 
lement de  cellule  en  cellule  sous  une  forme  quelque  peu  distincte  du  reste. 
C'est  donc  faire  une  hypothèse  gratuite,  qui  ne  repose  pas  sur  la  moindre 
observation,  que  d'admettre  cette  transmission  indépendante  d'un  plasma 
germinatif  distinct.  Nous  devons  nous  en  tenir  aux  faits  observés  et  ad* 
mettre  que  le  plasma  germinatif  n'est  pas  fondamentalement  distinct  du 
plasma  somatique,  qu'il  n'est  que  du  plasma  de  l'œuf,  peu  modifié  et  ca- 
pable de  retrouver  sa  forme  primitive  par  le  progrès  de  l'évolution.  D'au- 
tant que  cette  manière  de  voir  ne  heurte  aucun  fait,  n'est  passible  d'aucune 
objection  théorique  et  explique  tout  aussi  bien  que  l'autre  la  présence, 
dans  les  éléments  reproducteurs,  des  propriétés  dont  ils  ont  besoin. 

Qu'elle  ne  heurte  point  les  faits,  cela  va  de  soi,  puisqu'elle  est  leur 
expression  même.  Mais  il  est  moins  évident  qu'elle  soit  à  l'abri  de  toute 
objection  théorique.  Weismany,  en  effet,  déclare  impossible  que  le  plasma 
germinatif  recouvre,  s'il  l'avait  une  fois  perdue,  sa  constitution  initiale. 

Il  aurait  raison  si  le  plasma  germinatif  était  réellement  constitué, 
comme  il  le  croit,  de  biophores,  de  déterminants  et  d'ides.  Pour  les  dé- 
terminants en  particulier,  il  est  clair  que,  si  l'un  d'eux  est  éliminé,  il  ne 
pourra  jamais  reparaître  ;  et,  comme  la  différenciation  ontogénétique  re- 
pose uniquement,  selon  lui,  sur  l'élimination  progressive  de  déterminants, 
on  ne  peut  nier  que  toute  cellule  qui  ne  contient  pas  par  avance  du  plasma 
germinatif  est  radicalement  impuissante  à  en  former  avec  son  plasma 
somatique. 

Hais,  si  la  constitution  susdite  du  plasma  germinatif  n'est  pas  réelle, 
l'objection  perd  toute  sa  valeur. 

L'œuf,  avons-nous  vu,  doit  être  considéré  comme  formé  de  masses  pro- 
toplasmiques  incluses  les  unes  dans  les  autres  ou  juxtaposées,  et  douées 
chacune  d'une  constitution  chimique  déterminée.  L'œuf  vit,  il  absorbe 
et  excrète  comme  toutes  les  autres  cellules  ;  sa  constitution  subit  donc  des 
changements  incessants,  et  cependant  elle  se  maintient  en  somme  iden- 
tique à  elle-même.  Le  plasma  germinatif  n'est  donc  pas  un  noii  me  tan-- 
gère  si  délicat  ;  il  peut  subir  des  modifications  et  se  retrouver  identique  à 
lui-même  après  une  évolution  cyclique.  Les  proportions  de  ses  substances 
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peuvent  varier  sans  que  la  modification  ainsi  produite  soit  indélébile. 
L'alcool,  les  substances  médicamenteuses  ou  les  toxines  microbiennes  af- 
fectent profondément  les  cellules  de  certains  tissus  et  changent  non  seu- 
lement leur  constitution  chimique  et  leurs  propriétés,  mais,  par  leur 
action  morphogène,  influent  parfois  sur  leurs  caractères  physiques;  et  ce- 
pendant, quand  ces  substances  sont  éliminées  elles  ne  laissent  souvent 
aucune  trace  de  leur  passage.  Il  n'est  donc  pas  impossible  que  les  cellules 
des  lignées  germinales  présentent  un  degré  plus  ou  moins  avancé  de  dif- 
férenciation et  restent  néanmoins  capables  de  reformer  les  éléments 
sexuels. 

Nous  avons  vu  que  la  différenciation  portait  d'abord  sur  le  cytoplasma 
tandis  que  le  noyau  restait  longtemps  identique  à  lui-même  et  n'était 
modifié  que  par  contre-coup  et  par  l'intermédiaire  du  cytoplasme.  Donc 
tout  noyau,  au  moins  au  début  de  l'ontogenèse,  est  un  noyau  de  cellule 
sexuelle  et,  si  l'on  pouvait  sans  rien  altérer,  substituer  au  noyau  de  l'œuf 
celui  d'une  cellule  embryonnaire  quelconque,  on  verrait  sans  doute  cet 
œuf  se  développer  sans  changement*. 


*  On  pourrait  objecter  à  cela  que,  si 
petite  que  soit  la  difTérenciation  cyto- 
plasmique,  elle  doit  retentir  sur  le  noyau 
et  le  modifier  quelque  peu.  Cela  est  pos- 
sible. La  seule  chose  à  laquelle  je  tiens 
c'est  que,  dans  chaque  division  hétéro- 
gène, ce  qui  est  hétérogène,  c'est  seule- 
ment la  division  du  cytoplasme  et  que  la 
différenciation  nucléaire  n'est  jamais  ni 
primitive,  ni  contemporaine  de  la  divi- 
sion (*).  Cela  ne  seraitpas  vrai  si  les  choses 
se  passaient  généralement  comme  dans 
VAscarifi  megalocephala^  où  Boveri  a  vu 
que  les  bouts  des  chromosomes  étaient 
éliminés  dans  toutes  les  cellules  sauf  une 
qui,  à  chaque  division ,  garde  le  chro- 
mosome complet,  tandis  que  la  cellule- 
sœur  ne  reçoit  qu'un  chromosome  écourté 
(Voir  p.  201  et  suiv.).  Mais  on  ne  sait  si  les 
cellules  qui  restent  complètes  sont  bien 
celles  de  la  lignée  sexuelle,  ni  surtout  si  ce 
phénomène  a  quelque  généralité.  S'il  est 
limité  à  V Ascaris j  il  n'a  évidemment 
aucune  signification  importante.  Si  des 
observations  ultérieures  montraient  qu'il 


est  général,  cela  indiquerait  que  les 
noyaux  des  cellules  sexuelles  diffèrent 
en  quelque  chose  de  ceux  des  cellules 
somatiques.  Cela  d'ailleurs  ne  nous  em- 
barrasserait en  aucune  manière,  car  nous 
n'avons  admis  l'hypothèse  inverse  que 
pour  nous  conformer  aux  faits,  et  aucune 
de  nos  théories  n'est  liée  à  elle  plutôt 
qu'à  l'autre.  D'ailleurs  il  faut  bien  re- 
marquer que  les  observations  de  Bovkri 
ne  donnent  aucun  appui  à  la  théorie  de 
Weismann.  Toutes  les  cellules  somati- 
ques qui  se  détachent  successivement 
de  la  lignée  sexuelle  éliminent  les  mêmes 
bouts  de  chromosome,  en  sorte  que  cela 
n'établit  entre  elles  aucune  différence 
initiale;  d'autre  part,  cette  élimination 
ne  se  continue  pas  dans  les  cellules  so- 
matiques, en  sorte  qu'il  n'y  a  pas  là  un 
processus  qui  puisse  conduire  à  une 
différenciation  progressive,  par  élimina- 
tion successive  de  tous  les  déterminants 
à  l'exception  de  ceux  qui  doivent  rester 
dans  les  cellules  définitives. 


(•;  Voir  la  noto  (\o  la  pa^^o  7H2. 
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Les  œufs  ne  sont  donc,  comme  dès  186i  l'affirmait  H.  Milne  Edwards, 
que  des  cellules  non  différenciées,  et  nous  ajouterons,  ou  peu  difiPéren- 
ciées,  et  capables  de  faire  retour  à  leur  état  inilial  *. 


IX.  LA  MORTALITÉ  DU  CORPS  ET  LIHMORTÂLITÉ  DU  6ERHE 

Nous  avons  vu,  en  étudiant  les  théories  parliciilières  et  les  générales, 
quelles  nombreuses  causes  on  a  invoquées  pour  expliquer  la  différence 
entre  le  germen  immortel  et  le  soma  mortel.  Spencer  (93)  invoque  la  suf- 
fisance ou  rinsuffisance  de  la  nutrition,  Butschli  (82)  le  renouvellement 
ou  l'épuisement  d'un  ferment.  Lexdl  (89)  propose  sa  théorie  du  ballast, 
et  tous  ont  recours  à  la  sélection  naturelle  et  à  l'avantage  pour  l'espèce 
de  ne  pas  conserver  un  corps  usé  et  incapable  de  se  reproduire. 

Or,  il  saute  aux  yeux  que  la  vraie  cause  n'est  pas  là  et  qu'elle  n'est 
autre  que  la  différenciation. 

Sans  exception  aucune,  toutes  les  cellules  de  métazoaires  ou  de  méta- 
phytes  qui  servent  à  la  continuation  de  l'espèce  par  voie  asexuelle  ou 
sexuelle  sont  des  cellules  point  ou  peu  différenciées.  Il  suit  de  làqueloute 
cellule  non  différenciée  est  immortelle  et  ne  demande  pour  continuer  à 
vivre  que  d'être  placée  dans  des  conditions  qui  le  lui  permettent;  et  que 
toute  cellule  différenciée  est  vouée  à  une  mort  inévitable  sans  qu'il  y 
ait  pour  elle  aucune  possibilité  d'y  échapper.  Le  corps  des  métazoaires 
meurt  parce  qu*il  est  formé  en  majeure  partie  de  cellules  différenciées  et, 
s'il  reste  en  lui  des  cellules  peu  ou  point  différenciées  au  moment  de  la 
mort,  elles  meurent  aussi  parce  que  la  nutrition  leur  est  supprimée.  Les 
cellules  sexuelles,  cellules  de  bourgeons,  parties  greffées,  bouturées,  etc., 
n'y  échappent  que  parce  qu'elles  ont  été  mises,  à  temps,  à  même  de  se 
nourrir  par  elles-mêmes  ou  à  l'aide  d'autres  individus.  Chez  les  puce- 
rons, les  Elodea,  les  pommes  de  terre  et  autres  êtres  capables  de  se  pro- 
pager indéfiniment  par  voie  asexuelle,  les  cellules  différenciées  meurent, 
comme  toujours,  et  c'est  seulement  par  des  éléments  indifférenciées  que 
la  vie  se  continue.  Le  fait  est  si  général,  on  peut  dire  si  absolu,  qu'il  n'y 
a  pas  à  le  discuter. 

*  Dans  tout  ce   qui    précède  et  dans  tozoïde.  Quand,  par  hasard,  il  s'agira  de 
tout  ce  qui  suit,  nous  disons  œuf  pour  l'œuf  seul,  le  lecteur  saura  bien  le  de- 
cellule  sexuelle  et  tout  ce  que  nous  di-  viner. 
sons  de  lui  s'applique  aussi  au  sperma- 
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Nous  pouvons  donc  poser  en  principe  que  toute  cellule  non  différen- 
ciée est  indéfiniment  capable  de  se  diviser  et  de  S3  multiplier  tant  qu'elle 
aies  moyens  de  se  nourrir;  et  que  toute  cellule,  en  se  différenciant,  met, 
par  cela  même,  une  limite  à  sa  faculté  de  division. 

Le  premier  point  est  évident  a  priori.  Si  une  cellule,  en  se  divisant, 
donne  deux  filles  absolument  identiques  à  elle,  ces  deux  filles  seront 
aussi  aptes  à  se  diviser  que  leur  mère  ;  et  il  en  sera  de  même  indéfiniment. 
On  pourrait  mettre  la  chose  sous  cette  forme  :  la  division  homogène  m 
diminue  jamais  la  vitalité  des  cellules. 

Quant  au  second  point,  il  n'est  pas  évident  a  priori.  Une  cellule  peut, 
dans  une  division  hétérogène,  donner  naissance  à  deux  cellules  dont  l'apti- 
tude à  se  diviser  ne  soit  en  rien  inférieure  à  la  sienne.  Il  en  est  ainsi  dans 
beaucoup  de  cas.  La  faible  différenciation  des  spores,  des  cellules  cam- 
biales, des  cellules  de  bourgeon,  ne  les  empêche  pas  d'être  capables  de 
survie  indéfinie.  Mais  c'est  un  fait  évident  que  toute  division  hétérogène 
risque  d'avoir  pour  conséquence  une  diminution  de  l'aptitude  à  se  divi- 
ser. Dès  lors  la  différenciation  progressive  basée  sur  une  longue  suite  de 
divisions  hétérogènes  doit  avoir,  presque  forcément,  pour  résultat  de 
supprimer  l'aptitude  à  des  divisions  indéfinies. 

Il  suit  de  là  que  la  différence  n'est  nullement  tranchée  entre  les  élé- 
ments immortels  et  ceux  qui  ne  le  sont  plus.  La  première  division  hétéro- 
gène ne  diminue  sans  doute  que  fort  peu  l'aptitude  à  se  diviser,  la  sui- 
vante la  diminue  un  peu  plus  et  ainsi  de  suite  ;  et,  après  un  certain  temps, 
l'aptitude  devient  si  faible  que  les  conditions  nutritives  ne  sont  plus  suf- 
fisantes pour  la  mettre  en  éveil  et  la  division  s'arrête.  Or,  comme  nous  al- 
lons le  voir,  l'arrêt  de  division  a  pour  conséquence  inévitable  la  mort. 

Tant  que  l'aptitude  à  se  diviser  n'a  pas  reçu  une  trop  forte  atteinte, 
elle  n'implique  pas  la  mortalité  fatale;  il  faut  seulement  à  la  cellule  des 
conditions  plus  difficiles  pour  l'exciter  à  se  diviser.  De  plus,  ce  qu'une 
division  hétérogène  a  fait  perdre,  une  autre  le  peut  restituer  :  c'est  sans 
doute  ce  qui  arrive  lorsque  des  cellules  cambiales  se  transforment  en  cel- 
lules de  bourgeon.  Enfin,  il  se  peut  même  que  l'immortalité  radicalement 
perdue  à  la  suite  d'une  division  puisse  être  reconquise  par  une  voie  dé- 
tournée, c'est  ce  qui  arrive  pour  les  produits  sexuels  dans  la  fécondation. 

Mais  pourquoi,  dira-t-on,  la  différenciation  entralne-t-elle  une  diminu- 
tion de  l'aptitude  à  se  diviser? 

Pour  certaines  cellules,  les  produits  de  la  différenciation  sont  un  obstacle 
direct  à  la  division  :  cela  est  certain  pour  la  substance  inextensible  des  os 
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par  rapport  aux  cellules  osseuses,  cela  est  probable  pour  la  myosine,  Fé- 
lastine,  etc.,  des  cellules  musculaires,  élastiques,  etc.  Pour  les  autres, 
et  pour  toutes  d'ailleurs,  la  mort  est  due  à  une  raison  d*un  autre  ordre 
et  beaucoup  plus  générale. 

Cette  raison  est  la  suivante. 

L'organisme  n'est  pas  un  appareil  physique  simplement  traversé  par 
des  forces  qu'il  consomme  pour  les  rendre,  transformées,  en  d'autres 
points.  Il  relient  pour  lui  une  partie  des  matériaux  qui  lui  sont  fournis  et 
s'en  sert  pour  son  accroissement.  Cet  accroissement  a  une  limite  imposée 
précisément  par  la  diflerenciation  cellulaire.  Le  corps  du  vertébré  ne 
peut  plus  croître  quand  ses  cartilages  ont  été  entièrement  envahis  par 
l'ossification,  et  Tarrét  du  squelette  entraîne  l'arrêt  des  muscles  dont 
l'excitation  fonctionnelle  tomberait  vite  à  zéro  s'ils  s'accroiss^iient  au  delà 
de  ce  qu'exigent  les  segments  osseux  à  mouvoir;  et  il  en  est  de  même  des 
autres  tissus. 

11  y  a  toujours,  dans  l'organisme,  certains  tissus  qui  se  différencient, 
et  qui,  une  fois  différenciés,  ne  pouvant  plus  croître,  arrêtent  l'excita- 
tion fonctionnelle  et,  par  suite,  l'accroissement  des  autres  tissus.  Si  l'or- 
ganisme, arrêté  dans  sa  croissance,  continuait  à  vivre  indéfiniment,  si  les 
cellules,  arrêtées  dans  leur  division,  continuaient  à  fonctionner  indéfini- 
ment, il  n'y  aurait  aucune  différence  entre  le  corps  et  un  mécanisme  mort 
quelconque,  entre  les  cellules  du  premier  et  les  rouages  du  second.  La 
mort  est  la  conséquence  nécessaire  de  l'arrêt  d'accroissement  et  de  mul- 
tiplication des  cellules,  par  la  bonne  raison  que  la  vie  n'est  autre  chose 
que  cet  accroissement  et  cette  division. 

En  résumé,  la  plupart  des  cellules  ont  une  constitution  interne  telle 
qu'en  se  divisant  elles  se  différencient  de  plus  en  plus.  La  différenciation  a 
pour  résultat  d'abord  une  diminution  de  Taptitude  à  se  diviser  et,  en  ou- 
tre, directement  chez  les  unes,  indirectement  chez  les  autres,  un  arrêt  de 
Taccroissement.  L'arrêt  de  l'accroissement  des  éléments  cellulaires  a  pour 
conséquence  non  immédiate,  mais  fatale,  l'arrêt  de  leur  nutrition,  c'est- 
à-dire  leur  mort. 

Mais  il  existe  certaines  catégories  de  cellules  qui  se  divisent  sans  se 
différencier  ou  qui  se  différencient  assez  peu  pour  pouvoir  récupérer 
leur  constitution  initiale  si   certaines  conditions,   d'ailleurs  probables, 
viennent  à  sa  rencontre.  Ces  cellules  restent  aptes  à  se  diviser  indéfini 
ment  et  constituent  les  éléments  delà  reproduction  sexuelle  ou  asexuelle. 

Il  reste  évidemment  après  tout  cela  quelque  chose  d'inexpliqué.  Pour- 

THÉORIES  DE  l'HëRÉDITÉ.  51 


802  LA   THÉORIE   DES    CAUSES   ACTUELLES. 

quoi  une  cellule,  différenciée  ou  non,  ne  peut-elle  vivre  indéfiniment  sans 
s'accroître  et  se  multiplier  ;  pourquoi  ne  peut-elle  recevoir  de  la  force 
et  rendre  du  travail  sans  modifier  sa  substance,  ou  en  parcourant,  dans 
ses  changements,  un  cycle  fermé  qui  la  ramène  exactement  au  point  de 
départ?  Cest  demander  eu  quoi  l'organisme  vivant  diffère  de  Tappareil 
mort.  Nous  ne  pouvons  aller  jusqu'au  bout  de  l'explication  de  la  mort 
parce  que  nous  n'allons  pas  jusqu'au  bout  de  l'explication  de  la  vie. 


X.  L'HÉRÉDITÉ 

Notre  théorie  change  du  tout  au  tout  la  conception  de  l'œuf  et  de 
Fontogénèse, 

Pour  presque  tout  le  monde  aujourd'hui  l'œuf  est  une  cellule  extraor- 
dînairement  complexe.  Sa  simplicité  ne  serait  qu'apparente.  Sous  l'uni- 
formité d'aspect  qui  rend  semblables  les  uns  aux  autres  les  œufs  des 
espèces  différentes,  se  cacheraient  des  différences  capitales  et,  en  réalité, 
l'œuf  d'une  femme  et  celui  d'une  chienne  différeraient  autant  que  les 
adultes.  L'ontogenèse  serait  une  décomplication  progressive  proportion- 
nelle aux  progrès  de  la  différenciation.  Si  Ton  découpe  dans  diverses 
courbes  (circonférences,  ellipses,  paraboles,  hyperboles,  hélices,  spira- 
les, etc.)  un  segment  d'une  millième  de  millimètre  de  longueur,  tous  ces 
segments  sembleront  identiques  même  à  l'œil  armé  du  meilleur  micro- 
scope. Ils[n'en  seront  pas  moins  aussi  différents  en  réalité  que  les  courbes 
elles-mêmes  dont  ils  proviennent,  car  ils  renferment  en  eux  chacun  l'é- 
quation complète  de  la  sienne.  Dans  les  théories  en  honneur  aujourd'hui, 
ces  petits  fragments  si  différents  malgré  leur  uniformité  apparente  seraient 
l'image  des  œufs.  Les  œufs  engendreraient  les  adultes  par  le  simple 
déclenchement  de  leurs  forces  évolutives,  comme  ces  fragments  de  courbe 
engendreraient  les  courbes  complètes  s'ils  étaient  doués  de  la  faculté  de 
grandir. 

Celte  assimilation  est  fausse,  car  l'œuf  ne  contient  pas  en  lui  toutes  ses 
conditions  évolutives  comme  le  fragment  de  courbe  contient  Téquation 
de  la  courbe  entière.  Un  grand  nombre  de  ses  conditions  sont  extérieures 
à  lui.  Il  est  comme  un  astre  lancé  par  une  force  initiale  au  milieu  d'un 
système  d'astres  en  mouvement.  La  trajectoire  de  celui-ci  sera  influencée 
et  dcterminée]^par  tous  les  astres  dont  il  traversera  la  sphère  d'action, 
et  cependant,  si  quelque  chose  eût  été  changé  dans  sa  masse  ou  dans  son 
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mouvement  initial,  elle  n'eût  pas  été  ce  qu'elle  est.  Elle  n'est  point  dépen- 
dante de  lui  seul,  quoique  en  aucun  point  elle  ne  soit  indépendante  de  lui. 
Toute  autre  masse  semblable,  lancée  au  môme  point,  avec  la  même  force 
dans  la  même  direction,  reproduira  une  trajectoire  identique  à  la  sienne  ; 
mais  toute  différence  même  minime  dans  Tun  ou  Fautre  de  ces  trois  fac- 
teurs pourra  amener  des  différences  considérables  dans  la  forme  de  cette 
courbe. 

Il  en  est  de  même  de  Tœuf.  Pour  nous,  il  est  relativement  simple,  beau- 
coup plus  semblable,  d'une  espèce  à  Fautre,  que  ne  sont  les  organes  de 
celles-ci;  et  il  s'en  faut  de  beaucoup  qu'il  contienne  en  lui,  déterminés  à 
l'avance,  tous  les  éléments  de  son  évolution.  Le  plus  grand  nombre  est  en 
dehors  de  lui  et  il  les  rencontrera  ou  les  fabriquera  en  route  ;  mais  sa  con- 
stitution physico-chimique  est  extrêmement  précise  et  la  moindre  diffé- 
rence sous  ce  rapport  est  forcément  amplifiée  dans  des  proportions  con- 
sidérables par  la  différenciation  ontogénétique,  et  peut  conduire  aux 
différences  considérables  qui  existent  entre  les  adultes  issus  des  œufs 
différents. 

Mais,  en  réduisant  leschosesà  une  telle  simplicité,  ne  s'enlève-t-on  pas 
tous  les  avantages  que  les  autres  avaient  cherchés  dans  une  complication 
invraisemblable?  S'il  n'y  a  pas  dans  le  plasma  germinatif  de  particules 
distinctes  pour  représenter  chaque  partie,  chaque  caractère  de  chaque 
ancêtre,  comment  se  fait-il  que  ces  parties  ou  ces  caracter.es  puissent,  à 
un  moment  donné,  reparaître  identiques?  Comment,  enun  mot,  expliquer 
Vhérédilé  A\ec  sa  variabilité  et  sa  précision  aussi  déconcertantes  l'une 
que  l'autre? 

Si  cela  parait  impossible,  c'est  simplement  parce  que  tout  le  monde 
s'est  fait  jusqu  ici  de  l'hérédité  une  idée  exagérée  et  inexacte. 

L'hérédité  ne  semble  si  difficile  à  expliquer  que  parce  que  Ton  met  sur 
son  compte  une  multitude  de  choses  qui  ne  lui  appartiennent  pas,  et  parce 
que  Ton  veut  trouver  dans  le  plasma  germinatif  tous  les  éléments  de  la 
détermination  des  caractères  tandis  qu'il  n'en  contient  qu'une  faible  partie. 

Voici  un  Bourbon  qui  transmet  à  tous  ses  enfants,  légitimes  ou  bâtards, 
et  quelle  que  soit  leur  mère,  le  nez  caractéristique  de  sa  race  :  vous  en 
concluez  que  ce  nez  doit  être  représenté  dans  son  spermatozoïde  par 
quelque  particule  spécialement  destinée  à  le  représenter. 

Je  ne  vois  pas  que  cela  soit  nécessaire. 

Voici  un  fils  qui  montre,  dès  son  enfance,  les  penchants  et  les  goûts  de 
son  père,  souffre  des  mêmes  maladies,  arrive  enfin  à  se  suicider  au  même 
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Age,  pour  un  même  motif  :  vous  voyez  là  l'influence  d'une  tendance  hérédi- 
taire invincible  qui  a  plané  sur  son  évolution,  dirigé  ses  destinées. 

Cela  ne  me  parait  pas. du  tout  évident. 

Quelques  exemples  suffiront,  je  pense,  pour  le  prouver. 

Les  ressemblances  héréditaires  ne  cessent  pas  avec  la  vie.  Les  décom- 
positions organiques  qui  se  produisent  après  la  mort  obéissent  à  des  lois 
aussi  rigoureuses  que  les  manifestations  vitales.  Les  ptomaïnes  qui  pren- 
nent naissance,  les  gaz  qui  se  dégagent,  tous  les  produits  des  réactions 
multiples  s'engendrent  les  uns  les  autres  suivant  une  succession  rigoureuse. 
On  pourrait  dire,  si  Tassociation  de  ces  mots  n'était  pas  trop  choquante, 
que  le  cadavre  a  sa  biologie  comme  le  corps  vivant.  Enfouis  dans  le  même 
soi,  les  cadavres  du  ver  de  terre,  de  Tinsecte,  de  la  grenouille,  du  mam- 
mifère ont  leurs  séries  de  réactions  typiques  différentes  des  unes  aux  au- 
tres, semblables  chez  ceux  de  même  espèce. 

Mais  il  y  a  plus,  les  différences  individuelles  ont  leur  influence  sur  le 
phénomène.  Ensevelis  côte  à  côte,  le  phthisique,  le  typhique,  l'individu 
gras  et  le  maigre,  ne  donnent  pas  les  mêmes  produits  et  peut-être  n'at- 
tirent pas  les  mômes  larves  nécrophages. 

Enfin,  les  ressemblances  héréditaires  elles-mêmes  se  continuent  après 
la  mort. 

Voici  deux  individus  :  l'un  est  gras  et  diabétique,  l'autre  maigre  et  adonné 
au  tabac  et  à  l'alcool.  Leure  cadavres  donneront  naissance  à  des  pro- 
duits tout  à  fait  différents.  —  Leurs  fils  ont  hérité  de  leurs  tempéraments 
et  de  leurs  tendances  psychologiques.  Chacun  est  devenu  semblable  à  son 
père  :  l'un  s'est  adonné  à  la  bonne  chère,  chargé  de  tissus  adipeux,  et  il 
est  mort  aussi  diabétique;  l'autre  s'est  adonné  au  tabac  et  à  l'alcool  et 
est  mort  desséché,  alcoolique  et  tabagique.  —  Ensevelis  à  côté  de  leurs 
parents,  ils  se  décomposeront  chacun  suivant  les  formules  qui  ont  con- 
sommé le  sien. 

Voilà  bien  de  l'h crédité  post  mortem. 

Dira-t-on  que  ces  réactions  chimiques  ont  été  dirigées  par  une  force 
héréditaire  spéciale?  Ou  ira-t-on  chercher  dans  le  plasma  germinatif  les 
pangènes  ou  les  déterminants  des  diverses  ptomaïnes  et  des  autres  pro- 
duits de  la  décomposition  cadavérique?  Et  si  ces  ptomaïnes  ont  pu  se 
former  sans  un  déterminant  spécial,  pourquoi  en  faudrait-il  un  pour  la 
pepsine,  la  raucine,  l'élasline  qui  se  sont  formées  pendant  la  vie?  Si  la 
composition  chimique  du  corps  vivant  suffit  à  expliquer  toutes  les  parti- 
cularités de  l'évolution  destructive  du  cadavre,  pourquoi  celle  de  Tœuf 
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n'expliquerait-elle  pas  celles  de  révolution  construclivc  de  Tontogénèse? 
Il  n'est  besoin,  ici  pas  plus  que  là,  de  particules  représentatives  ni  de  force 
héréditaire  dirigeant  l'évolution. 

Passons  à  un  autre  exemple  emprunté  au  règne  inorganique  mais  qui 
peint  ma  pensée  mieux  encore  que  le  précédent. 

Voici  un  fleuve  qui  descend  de  la  montagne,  alimenté  par  la  fonte  du 
glacier.  Il  forme  une  cascade,  puis  arrive  dans  la  plaine,  ici  fait  tourner 
la  roue  d'un  moulin,  plus  loin  rencontre  une  disposition  de  roches  qui 
détermine  un  tourbillon  permanent,  plus  loin  enfin  se  perd  dans  l'Océan. 

Supposons,  pour  un  instant,  que  ce  soient  toujours  les  mêmes  masses 
d'eau  qui,  depuis  des  années,  avec  une  régularité  ininterrompue,  passent, 
se  précipitent  à  la  cascade,  font  tourner  la  roue,  tourbillonnent  entre  les 
roches,  puis  s'évaporent  et  forment  un  nuage  que  le  vent  pousse  vers  la 
montagne  où  il  se  résout  en  neige,  puis  en  glace  qui  fond  en  eau,  pour 
recommencer  le  même  circuit. 

Il  y  a  là  une  série  de  phénomènes  qui  se  reproduisent  avec  la  même 
régularité  que  ceux  de  la  vie  dans  la  série  des  générations  d'une  même 
espèce  animale  ou  végétale. 

Les  théoriciens  actuels  de  l'hérédité  sont  comparables  à  un  physicien 
qui  raisonnerait  de  la  manière  suivante. 

«  Cherchons  à  nous  représenter  sous  quelle  forme  se  trouvent,  dans  le 
nuage  suspendu  dans  l'air,  l'aptitude  de  l'eau  à  couler,  à  se  précipiter 
en  cascade,  la  propriété  de  faire  tourner  une  roue  et  celle  de  former 
un  tourbillon  de  forme  déterminée.  Évidemment  ces  caractères  et  pro- 
priétés doivent  être  contenus  en  lui  sous  une  forme  lalente,  puisqu'ils  se 
trouvaient  dans  l'eau  dont  il  provient,  se  retrouveront  dans  l'eau  qu'il 
formera  et  n'ont  pu  être  transmis  que  par  lui  do  la  première  à  la  seconde. 

«  Tout  caractère  ou  propriété  ayant  nécessairement  une  base  physique, 
nous  sommes  contraints  d'imaginer  qu'il  doit  y  avoir  dans  le  nuage  des 
déterminants  représentalifs  du  tourbillon  avec  ses  caractères  constants  de 
forme,  de  vitesse,  etc.,  ou  bien,  pour  simplifier  les  choses,  on  pourrait 
admettre  qu'il  possède  des  pangènes  représentatifs  les  uns  de  diverses  di- 
rections de  mouvement,  les  autres  de  diverses  vitesses;  leur  combinaison 
nous  permettrait  d'expliquer  à  la  fois  la  cascade,  le  tourbillon,  l'impul- 
sion donnée  à  la  roue  du  moulin  et  tous  ses  autres  aspects  moins  frap- 
pants, avec  un  nombre  modéré  d'éléments  représentatifs. 

«  La  réunion  de  ces  gemmules  ou  de  ces  pangènesconstituera  le  plasma 
germinatif  de  ce  nuage.  Il  le  transmet  intact  à  la  neige.  Celle-ci  fait  de 
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même  à  l'égard  de  la  glace  qui  enfin  le  remet  à  Teau  de  la  source. 

«  Ce  plasma  germinatif ,  Teau  elle-même  doit  le  conserver  pour  le  trans- 
mettre encore  au  nuage  de  la  génération  suivante,  mais  il  faut  aussi  qu'elle 
le  dépense  pour  la  manifestation  de  ses  caractères  et  propriétés  :  nous  ad- 
mettrons donc  que,  dans  la  source,  il  se  divise  en  deux  lots,  un  qui  sera 
transmis  intact  au  nuage,  Vautre  qui  se  dépensera  peu  à  peu,  mettant  en 
liberté,  ici  ses  déterminants  de  la  cascade,  là  ceux  du  tourbillon,  plus 
loin  ceux  de  l'impulsion  à  la  roue,  etc.  Mais  le  nuage  aussi  doit  avoir  son 
plasma  somatique  pour  se  soutenir  en  Tair,  se  résoudre  en  neige,  etc., 
nous  admettrons  donc  que  le  plasma  germinatif  contient  les  déterminants 
qui  lui  sont  nécessaires  et  que  ceux-là  aussi  se  doublent  au  moment  voulu  j 

pour  pouvoir  se  dépenser  sans  disparaître.  De  même  pour  la  neige,  de 
même  pour  la  glace,  et  nous  aurons  ainsi  expliqué  le  cycle  évolutif  com- 
plet. » 

Or,  qu'y  a-t-il  de  vrai  dans  tout  cela? 

Rien. 

Le  plasma  germinatif,  c'est  simplement  II^O. 

Pourquoi  notre  physicien  a-t-il  été  amené  à  imaginer  toute  cette  com- 
plication inutile? 

Parce  qu'il  a  cru  que  tous  les  phénomènes  du  cycle  étaient  déterminés 
à  l'avance  dans  l'eau,  le  nuage,  la  neige  ou  la  glace.  Parce  qu'il  a  né- 
gligé la  considération  des  conditions  ambiantes,  la  pente  du  sol,  les  ro- 
chers du  lit,  la  chaleur  du  soleil,  la  force  du  vent,  le  froid  de  la  mon- 
tagne, etc.  Ainsi  fait  le  naturaliste  qui  croit  que  tous  les  phénomènes  de 
l'évolution  ontogénétique  et  tous  les  caractères  héréditaires  sont  détermi- 
nés complètement  dans  l'œuf,  et  cherche  sous  quelle  forme  ils  peuvent 
l'être,  tandis  que  l'œuf  ne  contient  en  réalité  qu'un  facteur  essentiel  de 
chacun  d'eux.  Ce  facteur,  c'est  la  composition  chimique  et  l'arrange- 
ment de  ses  parties. 

Si  l'on  s'en  tient  aux  termes  généraux,  la  ressemblance  est  exacte  entre 
l'évolution  des  organismes  et  le  cycle  du  fleuve  ou  la  trajectoire  de  Fastre 
qui  nous  servait,  il  y  a  un:  instant,  de  terme  de  comparaison.  Mais  dès 
que  l'on  entre  dans  le  détail,  les  différences,  naturellement,  sont  nombreu- 
ses. 11  en  est  une  entre  autres  que  nous  voulons  signaler,  bien  qu'elle  ne 
soit  pas  fondamentale  et  n'intéresse  que  le  degré,  parce  qu'elle  nous  ai- 
dera à  caractériser  les  véritables  causes  de  l'évolution  organique. 

Tout  astre  de  même  masse  que  celui  dont  nous  parlions  plus  haut, 
lancé  au  même  point  avec  la  même  force,  dans  la  même  direction,  au 
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milieu  du  même  système  d'astres  immobiles,  reproduira  la  même  trajec- 
toire. C'est  rhérédité.  Si  quelque  chose  est  un  peu  changé  à  quelqu'un 
de  ces  facteurs,  sa  trajectoire  sera  un  peu  modifiée,  mais  gardera  la  même 
physionomie  générale.  C'est  la  variation.  Mais,  que  le  nombre,  les  masses 
et  les  situations  des  astres  immobiles  entre  lesquels  passe  l'astre  errant 
soient  modifiés  d'une  manière  quelconque,  et  à  un  degré  quelconque,  il 
n'y  en  aura  pas  moins  une  trajectoire,  aussi  différente  que  l'on  voudra  de 
la  précédente,  mais  trajectoire  normale  cependant,  au  même  litre  qu'elle. 

L'évolution  des  organismes  ne  présente  rien  d'analogue.  C'est  là  qu'est 
la  diflférence. 

De  même  pour  les  fleuves.  Que  les  étés  soient  plus  ou  moins  chauds,  les 
hivers  plus  ou  moins  rigoureux,  que  les  vents  soufflent  de  l'Orient  ou  de 
l'Occident,  leur  physionomie  générale  n'en  reste  pas  moins  la  môme.  La 
Loire  et  le  Rhône  sont  restés  la  Loire  et  le  Rhône  à  travers  les  siècles,  mal- 
gré leurs  crises  passagères  d'abaissement  à  l'étiage  ou  de  débordement. 

C*est  là  encore  qu'est  la  différence. 

L'œuf  n'est  pas  comme  l'astre  une  simple  masse  pesante,  il  n'est  pas 
comme  l'eau  réduit  à  deux  espèces  d'atomes.  Il  a  une  composition  phy- 
sico-chimique extraordinai rement  délicate  et  précise,  à  laquelle  on  ne 
peut  presque  rien  changer  sans  le  détruire,  et  à  laquelle  il  faut  cependant 
sans  cesse  changer  quelque  chose  sous  peine  de  le  voir  mourir,  car  l'œuf 
ne  peut  pas  s'arrêter  et  attendre  quand  il  a  commencé  à  se  développer. 

Il  ne  peut  donc  évoluer  que  s'il  est  soumis  à  des  soins  incessants  et  exac- 
tement appropriés.  Ces  soins  lui  sont  fournis  par  les  conditions  ambiantes. 

Il  est  pris  entre  ces  deux  alternatives  :  rencantrer  à  chaque  in- 
stant les  conditions  qui  lui  sont  précisément  nécessaires  à  ce  moment,  ou 
mourir? 

C'est  là  toute  l'explication  deV hérédité. 

Car  ces  conditions  sont  précisément  celles  qu'a  rencontrées  l'œuf  du 
parent  à  chaque  stade  correspondant. 

11  est  donc  inévitable  qu'il  suive  la  même  évolutipn  que  l'œuf  du 
parent,  puisqu'il  a  la  même  constitution  physico-chimique  que  lui  et 
rencontre,  dans  le  même  ordre,  une  série  de  conditions  identiques  ri- 
goureusement déterminées.  Il  n'est  donc  pas  nécessaire  qu'il  contienne 
en  lui  tous  les  facteurs  de  son  évolution.  Il  suffit  qu'il  contienne  un  des 
nombreux  facteurs  indispensables  à  la  reproduction  identique  de  tous  les 
phénomènes  évolutifs;  les  autres  facteurs,  non  moins  indispensables,  sont 
situés  en  dehors  de  lui,  mais  il  est  sûr  de  les  rencontrer,  à  point  et  à 
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temps,  sans  quoi  ii  meurt  et  révolution  n'est  pas  déviée  mais  arrêtée*. 

A  l'être  inorganique,  Tastre  ou  le  fleuve,  s'ofiTrent  à  chaque  instant 
mille  voies  divergentes  qui  toutes  le  conduisent  à  un  but  normal  pour  lui  : 
aussi  son  évolution  n'a-l-eile  rien  de  précis.  Devant  Télre  organisé  s'of- 
frent aussi  à  chaque  instant  diverses  voies,  mais  toutes  le  conduisent  à 
une  destruction  certaine,  sauf  une,  celle  qui  le  mène  au  but  qu'ont  atteint 
ses  parents. 

Est-il  donc  nécessaire  d'admettre  qu'il  connaît  sa  route,  et  légitime  de 
s'émerveiller  que,  lorsqu'il  a  réussi  à  suivre  une  voie  jusqu'au  bout, 
cette  voie  l'ait  conduit  au  même  but  qu'ont  atteint  ses  parents  avant  lui  ^'? 

Examinons  en  partant  de  ces  données  comment  peut  se  faire  révolution 
ontogénétique,  et  comment  les  particularités  héréditaires  peuvent  se  re- 
produire. 

L'œuf  fécondé  a  des  fonctions  très  simples  :  il  respire,  accomplit  quel- 
ques-unes de  ces  réactions  nutritives  qui  ne  s'interrompent  guère  chez 
les  êtres  vivants,  et  rien  de  plus.  Sa  vie  est  très  courte  :  presque  aussitôt 
formé,  il  se  divise  et,  en  se  divisant,  il  disparaît. 

A  sa  place,  se  trouvent  maintenant  deux  cellules  quelque  peu  différentes 
de  ce  qu'il  était.  Comme  lui,  elles  ont  des  fonctions  très  réduites  et  une 
vie  très  courte,  et  cèdent  la  place  à  quatre  cellules,  différentes  encore  de 
celles  qui  leur  ont  donné  naissance.  Celles-ci  font  de  même  et  la  chose  se 
continue  ainsi  pendant  toute  la  durée  de  l'ontogenèse,  qui  ne  prend  pas 
fin  à  la  naissance  mais  se  continue  jusqu'à  la  mort.  A  mesure  que  le 
développement  avance,  les  cellules  deviennent  moins  transitoires,  la  durée 
de  leur  vie  s'allonge,  leurs  propriétés  se  compliquent;  aux  fonctions 
générales,  nutrition,  accroissement,  division,  s'en  ajoutent  de  spéciales, 
sécrétion,  contraction,  transformation  d'excitations  en  influx  nerveux, 
transmission  de  celui-ci,  etc.,  etc.  Mais  ce  qu'il  faut  bien  remarquer,  c'est 
que,  malgré  la  complication  croissante,  qui  arrive  à  être  excessive  pour 
l'ensemble  de  l'organisme  chez  les  animaux  supérieurs,  aucune  cellule  n'a, 
individuellement,  de  fonctions  excessivement  complexes  et  multiples. 


*  Ou,  si  Ton  veut,  elle  est  lancée  par  la 
mort  dans  une  direction  radicalement 
différente  :  et  il  n'v  a  aucim  intermédiaire 
entre  ces  deux  séries  de  phénomènes. 

*  Il  est  vrai  que  la  plupart  suivent  la 
bonne  route  (du  moins  quand  le  dévelop- 
pement a  commencé,  car  on  sait  quel 
nombre  immense  de  produits  sexuels  sont 


détruits  avant  la  fécondation);  mais  cela 
tient  seulement  à  ce  que  les  conditions 
mêmes  les  dirigent  vers  elle.  Cen'estpas 
y  œuf  qui  les  connaît  d'avance.  Il  y  est 
conduit  en  aveugle,  ou  plutôt  comme  un 
myope  qui  ne  voit  rien  de  loin,  mais  peut. 
à  chaque  pas,  voir  dans  quelle  direction 
il  doit  faire  le  pas  suivant. 
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Chacune  tient  de  sa  cellule-mère  sa  constitution  physico-chimique  et  dé- 
termine celle  de  ses  cellules  filles  par  la  manière  dont  elle  partage  ses  sub- 
stances pour  les  former;  mais  ces  constitutions  physico-chimiques,  bien 
qu'elles  dérivent  les  unes  des  autres,  ne  sont  pas  identiques,  et  les  propriétés 
auxquelles  elles  servent  de  base  ne  le  sont  pas  non  plus:  La  cellule  n'a  ni  les 
propriétés  de  sa  cellule-mère,  qui  meurent  au  moment  où  son  protoplasma 
se  dissocie, ni  celles  de  ses  cellules- filles,  quinaissent  au  moment  où  leleur 
se  constitue.  C'est  là  un  point  capital,  car,  si  on  ne  demande  compte  à  cha- 
que cellule  que  de  ses  propriétés  personnelles  et  non  de  celles  de  sa  lignée 
descendante,  il  n'est  pas  besoin  de  lui  attribuer  une  constitution  aussi  extra- 
ordinairement  compliquée  que  celle  qu'ont  imaginée  N.egeli,  VVeismann 
et  les  autres.  Cela  devient  inutile,  car  on  peut  concevoir  qu'un  appareil 
physico-chimique  relativement  simple  tel  que  nous  avons  décrit  la  cellule 
(p.  780  et  suiv.)aitla  propriété  d'exercercertaines  fonctions  et  celle  de  se 
diviser  d'unemanière  rigoureusement  définie,  en  ce  sens  quela  position  du 
plan  de  division  et  la  répartition  des  substances  cellulaires  entre  les  deux 
cellules-filles  soient  d'une  précision  absolue;  et  Ton  peut  concevoir  aussi 
que  les  changements  résultant  dans  le  protoplasma  du  fait  de  sa  division 
hétérogène  puissent  entraîner  les  changements  de  propriétés  qui  s'obser- 
vent entre  une  cellule  et  ses  deux  filles. 

C'est  l'idée  erronée  que  les  propriétés  de  la  cellule-fille  et,  par  suite,  l'a- 
grégat physico-chimique  qui  leur  sert  de  base,  doivent  se  trouver  tout 
formés  dans  la  cellule-mère,  qui  a  conduit  à  forger  tant  d'hypothèses, 
aussi  inutiles  qu'invraisemblables,  sur  la  structure  de  l'idioplasma. 

Il  faut  sortir  de  cette  fausse  voie  etrentrerdans  celle  que  nous  indiquent 
les  faits. 

L'œuf  est,  comme  il  p/irait  l'être,  une  simple  cellule  de  l'organisme, 
qui  n'a  que  les  propriétés  très  simples  qu'il  semble  avoir  :  se  nourrir  et 
se  diviser  d'une  certaine  façon  rigoureusement  déterminée.  C'est  com- 
pliquer les  choses  et  introduire  un  élément  métaphysique  dans  ce  qui 
devrait  rester  positif  que  de  chercher  en  lui  des  caractères  et  propriétés 
qu'il  n'a  pas  et  qui  ne  se  développeront  que  dans  l'organisme  futur. 

Mais  s'il  en  est  ainsi,  les  cellules  différenciées  de  l'organisme  parfait, 
musculaires,  nerveuses,  glandulaires,  ayant  des  propriétés  plus  complexes, 
ne  devraient-elles  pas  avoir  un  protoplasma  plus  compliqué?  Cependant 
leur  protoplasma  provient  de  celui  de  Tœuf  par  désintégration  progres- 
sive, et  le  complexe  ne  peut  se  former  par  désintégration  de  ce  qui  est 
siniple.  N'y  a-t-il  pas  là  matière  à  une  objection? 
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Cette  objection  a  pour  base  une  mauvaise  interprétation  des  motssÙ7ipIe 
et  complexe. 

L'œuf  nous  parait  avoir  des  propriétés  très  simples,  parce  qu'il  n'en 
a  auc  une  prédominante  au  point  de  constituer  une  fonction  spéciale, 
mais  il  a  les  rudiments  de    toutes,  il  est  un   peu  contractile  comme 
la  cellule  musculaire,  un  peu  excitable  comme  la  cellule  nerveuse,  il 
forme  en  son  sein  certains  produits  comme  la  cellule  glandulaire.  Je  ne 
vois  pas  que  la  cellule  glandulaire  soit  plus  compliquée,  parce  que  son 
pouvoir  sécréteur  sera  devenu  univoque  et  se  sera  accru,  aux  dépens  d'ail- 
leurs de  ses  autres  propriétés,  ni  la  cellule  musculaire,  parce  qu'elle  aura 
produit  dans  son  sein  de  la  myosine  quiy  reste  et  y  manifeste  ses  propriétés 
spéciales  proportionnellement  à  sa  masse,  au  lieu  de  telle  autre  substance 
à  propriétés  moins  frappantes.  Il  est  probable  que  l'œuf  contient  au 
moins  un  certain  nombre  des  substances  chimiques  principales  de  l'orga- 
nisme futur  et  que  la  différenciation  chimique  ne  repose  pas  seulement 
sur  la  fabrication  de  substances  nouvelles  par  dédoublement  des  an- 
ciennes ou  par  fixation  sur  celles-ci  de  groupes  chimiques  empruntés  aux 
ingesta;  elle  doit  être  due,  en  partie,  à  la  séparation,  à  la  localisation 
dans  certaines  cellules  de  substances  déjà  présentes  dans  l'œuf,  mais  qui 
deviennent  prédominantes  en  elles  par  accroissement  univoque.  Si  les 
substances  chimiques  auxquelles  les  cellules  nerveuses,  les  musculaires, 
les  glandulaires  doivent,  au  moins  en  partie,  leur  excitabilité,  leurcon- 
tractilité,  leur  pouvoir  sécréteur,  sont  présentes  dans  Fœuf  en  quantités 
sub-égales,  il  est  naturel  que  l'œuf  ne  soit  que  très  peu  excitable,  con- 
tractile, apte  à  sécréter  :  il  n'est  pas  pour  cela  moins  complexe  que  les 
autres  cellules  de  l'organisme,  il  Test  plutôt  davantage  ;  mais  en  tout  cas. 
il  faut  reconnaître,  et  c'est  ce  qui  importe,  que  sa  complication  est  de 
même  ordre,  que  sa  constitution  est  analogue,  et  surtout  qu'elle  s'emploie 
tout  entière  à  la  manifestation  de  ses  propriétés  personnelles  et  qu'il  n'y  a 
en  lui  ni  agrégats  en  réserve,  ni  facteurs  actuels  de  propriétés  futures. 

Mais  les  caractères  latents  n'exigent-ils  pas  ces  agrégats  en  réserve 
dont  les  propriétés  longtemps  assoupies  se  réveillent  à  un  moment 
donné? 

Celui  qui  a  inventé  cette  expression  de  caractères  latents  a  rendu  un 
triste  service  à  la  science,  car  on  l'a  pris,  comme  il  arrive  souvent,  pour 
une  explication,  tandis  qu'il  n'est  qu'une  définition. 

Pourquoi  cet  enfant  a-t-il  le  nez  aplati  de  son  grand-père,  tandis  que 
son  père  a  un  nez  aquilin? 
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C'est,  dit-on,  parce  que  la  forme  aplatie  était  latente  chez  le  père. 

Admettons  que  ce  caractère  puisse  être  représenté  dans  le  plasma  ger- 
minatif,  soit  par  le  nez  lui-même,  au  moyen  de  gemmules,  comme  le 
croit  Darwin,  soit  par  une  forme  de  nez  abstraite,  au  moyen  de  micelles 
ou  de  pangènes,  comme  le  croient  Naegeli  et  de  Vries.  Il  faut  que  ces 
gemmules,  micelles  ou  pangènes  restent  latents  pour  que  le  nez  ne  prenne 
pas  une  forme  aplatie.  Or  tous  ces  auteurs  ont  négligé  de  dire  pourquoi 
et  comment  certains  germes  restaient  latents  au  lieu  de  manifester  leurs 
propriétés.  Eu  sorte  que  l'on  est  précisément  aussi  avancé  que  si  Ton 
n'avait  rien  dit  *. 

En  réalité,  il  n'y  a  pas,  il  ne  saurait  y  avoir  de  caractères  latents. 

Un  agrégat  physico-chimique  quelconque,  doué  de  certaines  propriétés, 
ne  peut  pas  plus  suspendre  la  manifestation  de  ses  propriétés  qu'une 
pierre  ne  peut  rester  en  Fair  quand  on  cesse  de  la  soutenir. 

Un  caractère  latent,  c'est  celui  du  sulfate  de  potasse  dans  l'acide  sul- 
furique  avant  qu'on  y  ait  mis  de  la  potasse  ou,  si  Ton  veut,  une  comparaison 
moins  grossière ,  mais  non  plus  juste,  c'est  celui  de  former  un  squelette 
osseux  pour  ranimai  privé  de  phosphore  et  de  chaux. 

A  tout  caractère  ou  propriété  correspond  une  constitution  protoplasma- 
tique  particulière,  rigoureusement  définie.  Si,  en  place  de  cette  constitu- 
tion, il  s'en  trouve  une  autre,  môme  très  voisine,  le  caractère  ne  se  montre 
pas,  la  propriété  fait  défaut.  Si  le  très  léger  changement  qui  transforme- 
rait cette  seconde  constitution  protoplasmique  en  la  première  vient  à  se 
produire,  le  caractère  ou  la  propriété  apparaît.  On  n'est  nullement  au- 
torisé à  dire  que  l'un  ou  l'autre  sortent  de  l'état  de  latence  ;  c'est  une 
véritable  formation  :  il  y  a  une  masse  de  caractères  auxquels  il  manque 
toujours  quelque  chose  pour  se  produire  et  qui  ne  se  produisent  jamais; 
on  serait  tout  aussi  autorisé  à  dire  qu'ils  sont  latents.  En  tout  cas  les  ca- 
ractères latents  ne  sont  pas  représentés  dans  l'idioplasma  par  des  agré- 
gats distincts,  correspondant  à  leur  manifestation,  complets,  parfaits, 
mais  en  état  d'inhibition  :  ils  sont  représentés,  comme  tous  les  autres,  par 
Y  ensemble  de  la  constitution  physico-chimique  de  la  cellule  et  s'ils  ne  se 

^N-EGELidit  que  les  faisceaux  micelliens  tère  doit  se  montrer.  Mais  le  premier  ne 

restent  en  état  de  relâchement  et  passent  donne  pas  la  raison  des  états  de  tension 

à  l'état  de   tension  quand   la  propriété  et   de  relâchement  des  faisceaux,  ni  le 

devient  active;  de  Vries  que  les  pangè-  second  celle  de  la  sortie  de  tels  ou  tels 

nés  nucléaires  sont  latents  et  qu*ils  pas-  pangènes  dans  le  cytoplasina.   (  Voir  la 

sent  dans  le  cytoplasma,  quand  le  carac-  critique  des  systèmes  de  ces  auteurs.) 
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montrent  pas,  c'est  qu'il  manque  matériellement  quelque  chose  à  cette 
constitution. 

Les  caractères  dits  latents  sont  des  caractères  absents . 

Comme  tant  d'autres  caractères  absents,  ils  peuvent  prendre  naissance 
si  et  quand  les  dispositions  matérielles  nécessaires  pour  cela  viennent  à 
se  produire. 

L'œuf  ne  contient  rien  autre  chose  que  la  constitution  physico-chimique 
spéciale  qui  lui  confère  ses  propriétés  personnelles  en  tant  que  cellule. 

Il  est  évident  que  cette  constitution  est  la  condition  des  caractères  fu- 
turs, mais  cette  condition  est,  dans  Tœuf,  extrêmement  incomplète,  et 
c'est  fausser  les  choses  que  de  dire  qu'elle  y  est  complète  mais  latente.  Ce 
qui  manque  pour  la  compléter  n'est  pas  dans  l'œuf  et  en  état  d'inhibition, 
mais  hors  de  l'œuf  et  pourra  aussi  bien  ne  pas  se  produire  ou  se  produire 
au  moment  voulu. 

Rien  ne  s'oppose  donc,  de  ce  fait,  ni  du  fait  de  la  différenciation  onlo- 
génétique,  à  ce  que  l'on  considère  les  choses  de  la  manière  simple  dont 
nous  les  avons  présentées  et  qui  est  aussi  voisine  que  possible  des  purs 
résultats  de  l'observation. 

Nous  la  résumerons  ainsi. 

Toute  cellule  de  l'ontogenèse,  y  compris  Tœuf,  est,  suivant  noire  con- 
ception de  la  cellule  en  général,  un  appareil  complexe  formé  de  substan- 
ces chimiques  diverses,  les  unes  liquides,  les  autres  solides  ou  plutôt  dans 
l'état  intermédiaire  semi-fluide  qui  permet  encore  l'osmose;  ici  mélangées 
les  unes  avec  les  autres,  là  séparées  par  des  membranes,  ailleurs  dans  cet 
état  instable  d'hétérogénéité  qui  se  rencontre  dans  une  diffusion  en  train 
de  se  poursuivre,  partout  disposées  suivant  un  arrangement  précis,  dé- 
terminé parleurs  forces  moléculaires,  attraction,  répulsion,  osmose,  ten- 
sion superficielle,  etc.,  réagissant  les  unes  sur  les  autres  et  sur  les  ingesta 
cellulaires  et  donnant  ainsi  naissance  à  des  produits,  dont  les  uns  peu- 
vent rester  dans  la  cellule  pour  y  remplir  certaines  fonctions,  tandis  que 
les  autres  sont  rejetés,  soit  comme  produits  usés,  soit  pour  accomplir  en- 
core, en  dehors  de  la  cellule,  d'autres  fonctions  nécessaires  à  l'organisme. 
De  cette  structure  physico- chimique  résultent  des  propriétés  et  caractères 
qui  ne  peuvent  pas  ne  pas  s'exprimer  et  qui  sont  tous  ensemble  le  résultat 
AgV  ensemble  de  la  structure  K 

Me  Yçux  dire  par  là  qu'il  n'y  a  pas  de      res.    Certains    caractères    ou  fonctions 
facteurs  séparés   des  différents  caractè-      sont,  il  estvrai,  liés  plus  particulièrement 
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Quand  la  cellule  se  divise  (par  division  hétérogène),  les  deux  cellules- 
filles  ont  chacune  une  constitution  différente  de  leur  mère  et  déter- 
minant d'autres  caractères  et  propriétés  qui,  ici  encore,  sont,  dans  leur 
ensemble,  l'expression  de  V ensemble  de  la  constitution  matérielle. 

Si  divers  caractères  et  propriétés  de  la  cellule-mère  se  retrouvent 
dans  les  cellules-filles,  c'est  parce  que  leur  constitution  matérielle 
est  peu  différente  de  celle  de  leur  mère  et  engendre,  en  raison  de  cela, 
un  certain  nombre  de  propriétés  semblables,  et  non  parce  que  la  cellule - 
mère  a  transmis  aux  cellules-filles  des  facteurs  distincts  de  ces  propriétés 
communes^ 

La  chose  se  continue  ainsi  pendant  toute  Ton^ogénèse,  chaque  cellule 
ayant  la  constitution  matérielle  qui  suffit  exactement  à  ses  propriétés 
individuelles. 

Dans  ce  système,  l'hérédité  spécifique  et  individuelle,  la  transmission 
des  caractères  des  parents  ou  des  ancêtres  se  comprennent  sans  diffi- 
culté, au  moins  dans  leurs  termes  généraux. 

Pour  la  génération  parthénogénétique,  la  ressemblance  du  produit  avec 
la  mère  est  toute  naturelle,  puisque  Tœuf  qui  engendre  le  premier  est 
identique  à  l'œuf  qui  a  formé  la  seconde.  Car  chaque  cellule  de  l'ontoge- 
nèse contient  en  elle  les  raisons  de  son  mode  de  division  et,  par  là,  déter- 
mine la  constitution  et  les  caractères  de  ses  cellules-filles  ;  il  en  a  été  de 


à  certaines  parties  de  la  cellule,  comme  la 
couleur  verte  et  la  décomposition  de  Ta- 
cide  carbonique  à  la  chlorophylle  dans 
les  cellules  des  plantes,  mais  c'est  là  tout 
autre  chose  que  les  facteurs  distincts  de 
caractères  conçus  par  NvEGELI(84.)  et  adop- 
tés par  DE  Vries  (89)  et  Weismann  (922). 
D'ailleurs  la  chlorophylle  est  un  produit 
cellulaire,  elle  n'est  pas  du  protoplasma, 
et  nous  ne  parlons  ici  que  du  proto- 
plasma cellulaire  ou  nucléaire.  En  outre, 
bien  qu'elle  soit  verte  et  décompose  l'a- 
cide carbonique  par  une  propriété  toute 
physique,  elle  n'en  dépend  pas  moins, 
pour  sa  formation  et  sa  conservation,  des 
autres  parties  de  la  cellule. 

*  C'est  ainsi  que  les  substances  chi- 
miques ont,  en  général,  d'autant  plus  de 
propriétés  communes  qu'elles  ont  une 
composition  plus  semblable,  sans  que 
leurs  parties  semblables  puissent  être 


considérées  comme  des  facteurs  spéciaux 
de  ces  caractères  communs.  Ainsi  les 
sulfures  métalliques  sont  généralement 
noirs,  tandis  que  leurs  chlorures  ne  le 
sont  pas.  C'est  donc  à  leur  soufre  qu'ils 
doivent  leur  couleur.  On  ne  peut  cepen- 
dant considérer  le  soufre  comme  un  fac- 
teur spécial  de  la  couleur  noire  dans  les 
composés  chimiques,  puisque  tous  ceux 
où  il  entre  ne  sont  pas  noirs,  ni  même 
dans  les  sulfures  métalliques,  puisque 
le  sulfure  de  zinc  est  blanc.  Les  sulfu- 
res noirs  doivent  au  soufre  qu'ils  con- 
tiennent leur  propriété  commune  d'être 
noirs,  mais,  dans  chacun  en  particulier, 
la  couleur  noire  n'est  pas  due  au  soufre 
seul,  elle  résulte  de  l'union  du  soufre  au 
métal. 

Ici,  comme  dans  la  cellule,  Vensemble 
des  propriétés  appartient  à  Censemble  de 
V  agrégat. 
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même  pour  elle  par  rapport  à  sa  mère  et  ainsi,  en  remontant,  jusqu'à 
Tœuf .  L'œuf  détermine  les  deux  premiers  blastomères,  ceux-ci  détermi- 
nent les  quatre  du  stade  suivant  et  ainsi  de  suite  indéfiniment,  en  sorte 
que  deux  œufs  identiquement  constitués  doivent  donner  (sauf  les  réserves 
que  nous  développerons  plus  loin)  des  produits  identiques. 

Dans  la  génération  sexuelle,  il  n'y  a  ni  transmission  de  micelles,  ni 
lutte  de  déterminants,  mais  simplement  constitution  d'une  cellule  mixte 
au  moyen  des  éléments  essentiels  de  deux  autres.  Les  chromosomes,  le  cen- 
trosome,  le  cytoplasme  du  spermatozoïde  (s'il  en  contient)  s'unissent  à  ceux 
deTœUf  et  constituent  un  cytoplasme,  un  centrosome,  un  corps  nucléaire 
mixtes,  formés  des  substances  chimiques  mélangées  de  ces  diverses  parties, 
qui  se  disposent  peut-être  aussi  suivant  un  arrangement  intermédiaire  à 
celui  qu'elles  avaient  dans  les  cellules  parentes  ^.  il  en  résulte  que  cette 
cellule  mixte  a  des  propriétés  intermédiaires,  de  même  qu'un  mélange 
d'eau  et  d'alcool  est  intermédiaire  à  ces  substances  pures  par  sa  densité,  sa 
température  de  congélation,  ses  propriétés  coagulantes,  excitantes,  eni- 
vrantes, etc.,  etc.  Cela  explique  en  môme  temps  que  ces  propriétés  ne 
soient  pas  la  moyenne  rigoureuse  entre  celles  des  deux  parents,  de  même 
qu'un  mélange  de  substances  chimiques  simples  participe  plus  de  l'un 
des  composants  par  certaines  de  ses  propriétés  et  plus  de  l'autre  par  cer- 
taines autres;  cela  explique  même  que  certains  caractères  et  propriétés 
du  produit  puissent  différer  tout  à  fait  de  ceux  des  parents,  de  même  que 
l'alliage  de  plomb  et  d'étain  est  plus  dur  et  plus  fusible  que  Tun  ou 
l'autre  de  ses  composants,  de  même  encore  que  le  chloroforme  a  des  pro- 
priétés anesthésiques  que  n'ont  ni  le  chlore  ni  l'alcool.  Cela  explique  aussi 
qu'un  homme  ait,  d'une  femme,  des  enfants  qui  lui  ressemblent  et  dune 
autre  des  enfants  qui  ressemblent  à  celle-ci,  de  même  que  la  quinine 
communique  sa  forte  amertume  à  tous  ses  sels,  sauf  au  tannate  qui  n'est 
presque  point  amer.  Ces  comparaisons  paraissent  grossières  parce  qu'elles 


^  On  sait  ((ue,  chez  VAsera^is  megalocp- 
phala,  dans  la  fécondation,  les  cliromo- 
soines  paternels  aie  se  fusionnent  pas  avec 
les  (chromosomes  maternels,  mais  restent 
distincts  de  ceux-ci  et  se  partagent 
comme  eux  entre  les  deux  premiers 
blastomères.  Que  ce  cas  soit  ou  non  ex- 
ceptionnel, les  microsomes  nucléiniens, 
les  /V//'.s*,  si  l'on  veut,  du  père  et  de  la  mère 
restent  distincts  dans  l'œuf  fécondé.   Il 


n'y  a  donc  pas  fusion^  au  sens  strict,  des 
substances  paternelle  et  maternelle  en 
une  substance  mixte.  Mais  le  résultat  est 
le  même  que  s'il  en  était  ainsi,  car  les  mi- 
crosomes sont  intimement  rapprochés,  et 
la  chromatine  nucléaire  de  l'œuf  fécondé 
et  des  cellules  issues  de  la  division  se 
comporte,  dans  son  ensemble,  tout 
comme  si  elle  était  chimiquement  inter- 
médiaire entre  celles  des  deux  parentes. 
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sont  empruntées  à  des  combinaisons  incomparablement  plus  simples  que 
celles  dont  il  s'agit;  elles  n'en  traduisent  pas  moins  très  fidèlement  ma 
pensée. 

\J  atavisme  y  dans  ce  qu'il  a  de  réel,  c'est-à-dire  la  ressemblance  d'un 
individu  avec  un  ancêtre  peu  éloigné,  s'explique  non  moins  simplement. 

Il  n'est  pas  dû  à  ce  que  tout  ou  partie  du  plasma  germinatif  de  cet 
ancêtre  s'est  conservé  isolément  dans  le  plasma  germinatif  et  a  pris  le 
dessus  sur  les  parties  correspondantes  des  autres  ancêtres.  Le  plasma  ger- 
minatif de  chaque  parent  perd  entièrement  Tindividualité  de  son  ensemble 
ou  de  ses  parties  en  se  mêlant  à  celui  de  l'autre  parent  dans  la  fécondation 
et  il  ne  peut  plus  jamais  la  retrouver.  D'ailleurs,  le  plasma  germinatif 
dans  ses  remaniements  incessants  par  la  fécondation  ne  subit  que  des  oscil- 
lations très  variées  mais  très  peu  étendues  autour  d'une  constitution 
moyenne  qui  est  celle  de  l'espèce.  Dans  ces  oscillations,  la  constitution 
du  plasma  germinatif  donné  peut  se  rapprocher  de  celle  d'un  individu 
quelconque  et  donne  lieu  ainsi  à  ces  ressemblances  de  hasard  que  Ton 
observe  journellement.  Il  y  a  naturellement  bien  plus  de  chances  pour 
que  ces  rencontres  aient  lieu  entre  les  plasmas  d'individus  parents,  puis- 
qu'ils ont  plus  de  parties  communes  que  les  plasmas  étrangers.  D'ail- 
leurs il  n'y  a  guère  plus  de  raisons  pour  qu'elles  se  fassent  en  ligne  directe 
plutôt  que  collatérale;  les  chances  sont  pour  qu'elles  soient  proportion- 
nelles au  degré  de  parenté,  et  c'est,  en  effet,  ce  que  l'on  observe. 

Les  ressemblances  générales  s'expliquent  bien  ainsi.  Mais  peut-on  ex- 
pliquer aussi,  par  des  moyens  aussi  simples,  ces  petits  détails  de  ressem- 
blance qui  étonnent  par  leur  précision?  Peut-on  se  passer  d'un  facteur 
spécial  et  distinct  pour  expliquer  un  nœvus  gros  comme  une  lentille  qui 
se  forme  précisément  au  môme  point  chez  l'enfant  que  chez  le  parent? 

Cela  n'est  pas  plus  malaisé  que  de  comprendre  qu'il  se  forme  une 
glande  sudoripare  en  un  point  tout  aussi  limité. 

Ce  nœvus  est  principalement  caractérisé  par  la  présence  de  pigment 
dans  un  petit  groupe  de  cellules. 

Pourquoi  ces  cellules  forment-elles  du  pigment?  —  Parce  qu'il  y  a  dans 
l'ensemble  de  leur  constitution  physico-chimique  une  particularité  qui 
entraîne  celte  propriété,  et  qui  ne  se  trouve  pas  dans  les  cellules  voisines. 

Pourquoi  ces  cellules  ont-elles  cette  particularité  tandis  que  leurs  voi- 
sines ne  l'ont  pas?  —  Parce  que  leurs  cellules-mères  avaient  elles-mêmes 
dans  leur  constitution  physîco-chimique  une  particularité  qui  a  entraîné 
dans  les  cellules-filles  celle  qui  a  eu  pour  effet  ce  dépôt  de  pigment.  Il  en 
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a  été  de  même  pour  les  cellules-grand'mères  et  ainsi  de  suite  jusqa*à 
Tœuf.  La  cause  de  la  formation  de  ce  naevus  se  laisse  donc  ramener  à 
une  particularité  dans  la  constitution  physico-chimique  de  Tœuf . 

Mais,  à  un  moment,  il  s'est  trouvé  une  cellule,  mère  à  la  fois  de  c<?s 
cellules  pigmentées  et  de  quelque  groupe  des  cellules  voisines  non  pig'- 
mentées.  Pourquoi  les  unes  ont-elles  reçu,  à  l'exclusion  des  autres,  la  dis- 
position organique  qui  devait  entraîner  la  formation  du  pigment?  — 
Parce  que  celte  cellule-mère  a  subi  une  division  hétérogène  qui  a  créé 
dans  Tune  de  ses  tilles  et  non  dans  Tautre  la  disposition  qui  devait  con- 
duire à  la  production  ultérieure  de  ce  pigment. 

C'est  exactement  la  même  réponse  que  l'on  ferait  à  quelqu'un  qui 
demanderait  pourquoi  un  groupe  de  cellules  épidermiques  forme  en  un 
point  donné  une  invagination  glandulaire  d'un  caractère  donné.  L'ex- 
ceptionnel suit  les  mêmes  règles  et  reconnaît  les  mêmes  causes  que  le 
normal. 

Les  plasmas  germinatifs  des  espèces  très  voisines  sont  extrêmement 
semblables  :  il  y  a  néanmoins  entre  eux  une  très  légère  différence  dans 
leur  constitution  physico-chimique, /?077a/ï^52/r  l* ensemble  et  non  sur  des 
parties  distinctes  spécialement  affectées  à  ces  caractères.  Cette  différence 
se  reproduit  de  cellule  en  cellule  dans  toute  l'ontogenèse,  affectant 
nécessairement  toutes  les  parties.  Mais  beaucoup  sont  si  peu  touchées 
que  leur  variation  ne  s'aperçoit  point  tandis  qu'en  certains  points,  se  loca- 
lisent, grâce  à  la  division  hétérogène,  des  différences  sensibles.  Il  en  est 
absolument  de  même  pour  les  différences  individuelles.  Elles  n'ont  de 
spécial  que  le  fait  de  n'appartenir  qu'à  un  individu  au  lieu  d'être 
communes  à  tous  ceux  d'une  race.  Du  fait  que  le  voisin  en  est  privé,  ne 
résulte  pas  qu'elles  doivent  êtres  exprimées  dans  l'individu  qui  les  porte, 
d'une  autre  manière  que  si  le  voisin  les  avait  aussi. 

Nous  avons  admis  que  la  particulïirité  de  constitution  physico-chi- 
mique correspondant  à  la  formation  de  ce  nœvus  ou  de  cette  invagination 
glandulaire  portait,  dans  l'œuf,  sur  l'ensemble  ou  sur  quelque  partie  plus 
ou  moins  localisée,  mais  non  sur  un  germe  spécial  de  ce  naevus  ou  du 
pigment  qui  le  colore. 

Nous  insistons  sur  ce  point,  parce  qu'il  caractérise  la  différence  entre 
notre  théorie  et  celles  des  particules  représentatives. 

Toutes  les  parties  de  l'œuf,  noyau  ou  cytoplasma,  suc  cellulaire  ou 
nucléaires,  fibres,  filaments,  centrosome,  microsomes  cytoplasmiques 
ou  nucléinicns,   etc.,  etc.,  et  les  ultra-microscopiques  quelles  qu'elles 
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soient,  correspondent  toutes  et  chacune  à  la  totalité  de  Torganisiûe.  Quel- 
ques substances  chimiques  peuvent  avoir  une  localisation  spéciale  ou  un 
aboutissement  localisé,  mais  il  n'y  a  pas  de  représentation  des  parties  ou 
des  caractères  de  l'organisme  par  autant  de  particules  spéciales  de  Tœuf, 
n'ayant  de  relations  qu'avec  eux,  ces  caractères  restant  latents  jusqu'au 
moment  où  elles  sont  arrivées  aux  cellules  où  elles,  doivent  entrer  enac* 
tion.  Il  est  donc  indifférent  que  la  particularité  initiale  porte  sur  l'en- 
semble de  l'œuf  ou  sur  quelqu'une  de  ses  parties,  elle  n'en  atteindra  paâ 
moins  l'organisme  tout  entier.  Il  est  infiniment  probable  que  les  œufs  de 
deux  jumeaux,  dont  l'un  différerait  de  l'autre  uniquement  par  ce  naevus, 
diffèrent  extrêmement  peu,  mais  rien  ne  dit  que  cette  différence  doive  por- 
ter sur  un  point  très  restreint.  Elle  peut  tout  aussi  bien  s'étendre  à  un  en- 
semble de  parties  et  avoir  pour  base  quelque  minime  changement  dans  la 
composition  chimique  de  quelqu'une  des  substances  répandues  dans  l'œuf. 

Cela  peut  sembler  moins  naturel  que  d'attribuer  la  détermination  de 
chaque  caractère  particulier  à  une  particule  spécialement  chargée  de  le 
représenter,  mais  rend  beaucoup  mieux  compte  des  faits  observés.  Car, 
si  les  particules  existaient,  tous  les  caractères  seraient  individuellement 
héréditaires,  et  c'est  ainsi  que  Weismann  comprend  les  choses.  Comment 
alors  se  fait-il  que  le  fils  d'un  petit  homme  et  d'une  grande  femme  soit 
bien  proportionné  dans  sa  taille  moyenne  et  n'ait  jamais  un  fémur  long, 
un  tibia  court,  un  péroné  long,  etc.  ;  comment  se  fait-il  qu'il  n'ait  pas, 
tout  au  moins,  les  bras  longs  comme  sa  mère,  et  les  jambes  courtes  comme 
son  père  ou  la  colonne  vertébrale  de  l'un  et  les  membres  de  l'autre 
comme  il  a  les  cheveux  de  l'un  et  les  yeux  de  l'autre?  11  n'y  a  qu'un 
moyen  de  satisfaire  à  cette  difficulté,  c'est  d'ajouter  encore  une  nou- 
velle hypothèse  à  la  théorie,  d'imaginer  une  loi  de  développement, 
c'est-à-dire  une  entité  métaphysique,  ou  quelque  déterminant  de  l'ho- 
mogénéité des  caractères.  Ma  théorie  n'a  besoin  de  rien  de  tout  cela. 
Tout  esta  peu  près  intermédiaire  parce  que  tout  est  déterminé  par  l'en- 
semble de  la  constitution  d'un  protoplasma  mixte  et  par  une  excitation 
fonctionnelle  qui  est  proportionnée  dans  tout  l'organisme*. 

Je  tiens  à  faire  remarquer  aussi  que,  dans  mon  idée ,  cette  particularité  mi- 
nime de  constitutionchimique n'est  pas  obligée  de  se  transmettre  identique 
à  elle-même  de  cellule  en  cellule  jusqu'au  nœvus.  Je  pense,  au  contraire, 
qu'elle  est  remaniée  un  grand  nombre  de  fois  par  la  nutrition  et  les  di- 

*  Voir  la  note  de  la  page  819. 
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visions  hétérogènes  et  qu'elle  ne  prend  que  dans  des  cellules  du  naevus  la 
forme  qui  a  pour  manifestation  physiologique  le  dépôt  de  pigment.  Je 
ne  pense  pas  non  plus  que  cette  particularité  de  constitution  aboutisse 
uniquement  aux  cellules  du  naBvus.  Il  est  possible  et  probable  qu'elle  af- 
fecte d'autres  lignées  cellulaires.  Il  est  à  peine  admissible  qu'au  moment 
de  la  première  division  hétérogène  le  partage  se  fasse  de  telle  façon  que 
l'une  des  cellules-filles,  reçoive  seule  un  idioplasma  modifié,  tandis  que 
l'autre  se  trouverait  identique  à  ce  qu'elle  aurait  été  si  l'œuf  n'eût  pas 
été  atteint  de  la  modification  en  question.  Peut-être  la  modification  passe- 
t-elle  en  majeure  partie  dans  la  cellule-mère  de  la  lignée  du  naevus,  mais 
sa  cellule-sœur  est  aussi  affectée.  La  seule  chose  nécessaire  pour  que  le 
naevus  se  produise  à  la  place  voulue  et  non  ailleurs,  c'est  que  la  modifi- 
cation initiale,  à  travers  ses  multiples  changements,  aboutisse  dans  les 
cellules  du  naevus,  et  non  ailleurs,  à  la  forme  correspondant  à  la  sécrétion 
du  pigment.  Les  cellules-sœurs  de  celles  de  la  lignée  du  naevus  doivent 
recevoir  leur  part  de  la  modification  initiale  et  tout  ce  qu'il  faut,  c'est  que 
cette  modification  n'aboutisse  pas,  chez  elles,  à  la  formation  de  pigment. 
Il  est  tout  naturel  qu'il  en  soit  ainsi,  car,  dans  la  division  hétérogène  qui 
a  séparé  sa  lignée  de  celle  du  naevus,  elle  s'est  trouvée  difiérente  de  celle 
qui,  dans  la  cellule-sœur,  devait  conduire  à  la  formation  du  pigment,  et, 
dans  les  divisions  hétérogènes  ultérieures,  ces  différences  n*ont  été  qu'en 
s'accentuant. 

Mais  si  leur  part  de  modification  n'aboutit  pas  à  du  pigment,  elle  aboutit 
à  autre  chose.  Toutes  se  trouvent  influencées,  et  sans  doute  très  inégale- 
ment. La  plupart  le  sont  k  peine,  et  généralement  si  peu  qu'il  n'en  résul- 
tera aucune  modification  apparente,  quelques-unes  peut-être  aussi  forte- 
ment que  celles  du  naevus;  elles  engendrent  alors  une  modification  très 
apparente  au  point  du  corps  où  elles  aboutissent  finalement. 

C'est  là  sans  doute  la  raison  de  ces  phénomènes  singuliers  désignés  par 
Darwin  soùsle  nom  de  corrélation  de  croissance.  C'est  pour  cela  sans  doute 
que  les  chiens  chauves  ont  les  dents  imparfaites  et  que  les  chais  à  yeux 
bleus  sont  sourds. 

Oh  voit  que,  si  l'explication  qui  précède  est  vraie,  la  corrélation  de 
développement  est  un  phénomène  non  pas  exceptionnel,   mais  général. 

On  voit  aussi  que  sa  désignation  est  fautive  :  il  n'y  a  plus  de  corrélation 
spéciale  là  où  tout  est  corrélatif. 

Ce  qu'il  faut  dire,  c'est  que  les  individus  et  les  espèces  diffèrent  dans 
l'œuf  par  des  particularités  initiales  qui  portent  sur   l'ensemble  de  Tœuf 
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oa  sur  des  parties  qui  ne  correspondent  pas  à  des  points  du  corps  particu- 
liers ou  à  des  caractères  spéciaux,  mais  à  Tensemble  du  corps  et  des  ca- 
ractères; que  ces  différences  initiales  aboutissent  à  des  différences  finales 
dans  toutes  les  parties  et  dans  tous  les  caractères  de  Torganisme  déve* 
loppé;  que  le  plus  grand  nombre  de  ces  différences  finales  sont  minimes 
ou  de  telle  nature  qu'elles  passent  inaperçues  ;  qu'en  quelques  points  elles 
deviennent  évidentes  et  constituent  les  caractères  différentiels  des  espèces 
et  les  caractères  particuliers  des  individus.  Tous  les  caractères  spécifiques 
et  individuels  mériteraient  donc  d'être  appelés  corrélatifs,  mais  ce  mot 
perd  alors  sa  signification  primitive,  car  ils  ne  sont  pas  plus  spécialement 
corrélatifs  que  ne  le  sont  les  diverses  propriétés  d'un  corps  chimique 
quelconque  :  ce  sont  les  diverses  manifestations  d'une  cause  commune*. 


*  On  cherche  des  exemples  de  co7ré' , 
lation  dans  des  organes  éloignés,  ou  tout 
au  moins  distincts,  comme  si  ceux-là 
seuls  pouvaient  prouver  l'existence  de  ce 
lien  harmonique  qui  relie  ensemble  les 
parties  d'un  même  organisme.  Or  les 
différentes .  parties  d'un  même  organe 
fournissent  à  l'appui  de  l'existence  de  ce 
lien  des  preuves  très  fortes  et  entièrement 
suffisantes. 

Les  longueurs  et  grosseurs  relatives 
des  segments  des  membres,  les  propor- 
tions des  doigts  entre  eux  et  avec  la 
main  sont  toujours  régulières,  celles  des 
membres  antérieurs  et  postérieurs  ne- 
varient  que  dans  de  faibles  proportions 
et  sont,  aussi,  harmoniques  avec  celles  du 
cou,  etc.,  etc.  Or,  si  toutes  les  par- 
ties du  corps  étaient,  comme  on  l'admet, 
séparément  et  individuellement  hérédi- 
taires, pourquoi  ne  pourrait-on  avoir, 
comme  on  a  les  yeux  bleus  de  sa  mère 
et  les  cheveux  noirs  de  son  père,  le  bras 
court  etpotelédelapremièreavec  l'avant- 
bras  long  et  sec  du  second  ;  pourquoi  pas 
un  ou  deux  doigts  de  Tun  et  les  autres 
de  l'autre,  jurant  ensemble  par  leur 
disproportion?  Évidemment,  ou  les  par- 
ties ne  sont  pas  individuellement  héré- 
ditaires, ou  il  y  a  une  force  d'équilibre  et 
d'arrangement  régnant  en  les  diverses 
parties  de  l'organisme  et  les  empêchant 


de  revêtir  les  formes  quelconques  que 
l'hérédité  voudrait  leur  imposer. 

Comment  combiner  cela  avec  l'hérédité 
de  certains  nœvus  à  la  même  place?  La 
théorie  actuelle  explique  tout  cela. 

L'étude  des  physionomies  conduit  au 
même  résultat.  Elle  est  fructueuse,  parce 
que,  nulle  part  ailleurs  dans  le  corps, 
les  minimes  variations  ne  nous  frappent 
aussi  vivement  et  ne  peuvent  être  re- 
connues aussi  aisément.- Or  cette  étude 
me  semble  bien  montrer  que  toutes  les 
associations  de  traits  ne  se  montrent  pas. 
On  rie  trouvera  jamais  un  menton  large 
et  plat,  une  bouche  largement  fendue, 
aux  lèvres  épaisses,  aux  dents  éçartéeç, 
larges  et  courtes,  avec  un  nez  long,  verti- 
cal, étroit,  des  yeux  petits  et  rapprochés 
du  nez,  un  front  haut  et  étroit,  anguleux 
aux  tempes,  etc. 

Je  cite  là  des  combinaisons  très  frap- 
pantes, mais  l'incompatibilité  existe  entre 
des  combinaisons  bien  moins  opposées. 

Une  figure  dessinée  par  un  bon  peintre 
nous  frappe  par  la  justesse  des  combi- 
naisons et  nous  fait  dire  :  comme  c'est 
bien  cela.  Celle  dessinée  par  un  commer- 
çant ou  un  artiste  maladroit  nous 
choque  par  son  invraisemblance.  Le  front, 
le  nez,  l'oreille,  la  bouche,  les  yeux,  le 
menton  sont  justes  et  pourraient,  séparé- 
ment, trouver  place  dans  .une  tête  bien 
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Je  reconnais  que  je  m'écarte  des  pures  données  de  Tobservation  et  fais 
une  hypothèse  gratuite,  en  admettant  qu'il  y  a  des  différences  là  où  Ton 
n'en  voit  pas.  Mais  je  ne  croîs  pas  que  personne  songe  à  contester  mon 
dire.  Lorsque  les  zoologistes  et  les  botanistes  énumèrent  les  caractères  dif- 
férentiels des  espèces,  ils  savent  bien  qu'ils  n'indiquent  que  les  plus  sail- 
lants et,  s'ils  faisaient  l'analyse  microscopique  et  chiçiique  complète  de 
toutes  les  parties  du  corps,  ils  ne  trouveraient  pas  deux  cellules  ou  deux 
fibres  qui  n'aient  des  caractères  spécifiques  distincts,  aussi  minimes  que  Ton 
voudra.  Il  en  est  de  même  entre  les  individus  pour  les  caractères  indivi- 
duels. —  Il  n'est  pas  bien  hardi,  non  plus,  d'avancer  que  ces  différences 
sont  dues  au  développement  des  différences  initiales,  plus  minimes  encore, 
des  œufs  qui  leur  ont  donné  naissance.  Nous  ajoutons  seulement  qu'il  n'y 
a  pas  dans  Tœuf  de  particules  représentatives  sur  lesquelles  puissent  por- 
ter les  différences  initiales  d'une  manière  précise,  parce  que  ce  serait  là 
une  hypothèse  inutile  et  beaucoup  plus  compliquée  et  invraisemblable 
que  la  nôtre.  Rien  donc  n'empêche  d'admettre  que,  dans  notre  con- 
ception simple  de  l'œuf  et  de  la  cellule  en  général,  on  peut,  tout  aussi 
bien  que  dans  la  conception  des  particules  représentatives,  comprendre 
que  les  plus  minimes  particularités  spécifiques  ou  individuelles  aient,  dans 
le  plasma  germinatif,  leur  expression  précises  adéquate,  se  transmettant 
par  la  génération  et  se  reproduisant  chez  l'enfant  au  point  voulu,  sous 
la  forme  voulue. 


Nous  avons  supposé  jusqu'ici,  pour  alléger  la  description  et  la  rendre 
plus  nette,  que  chaque  cellule  contenait  en  elle-même,  dans  sa  constitu- 
tion physico-chimique,  tous  les  facteurs  de  ses  caractères  propres  et  de 
son  mode  de  division,  comprenant  la  situation  du  plan  de  segmentation  et 
la  constitution  physico-chimique  des  deux  lots  en  lesquels  elle  divise  ses 


construite,  mais  leur  combinaison  est 
fausse  et,  souvent  sans  savoir  pourquoi, 
nous  sentons  qu'elle  n'est  jamais  réalisée. 

Cela  n'aurait  pas  lieu  si  tous  les  traits 
étaient  individuellement  héréditaires  et  si 
l'organisme  n'était  pas  régi  par  d'autres 
forces  que  la  lutte  des  déterminants,  la 
lutte  des  tendances  héréditaires. 

Je  crois,  en  outre,  qu'il  y  a  des  types 
de  physionomie,  en  nombre  relativement 
restreint,  dont  toutes  les  autres  sont  des 
combinaisons. 


Ce  serait  un  travail  intéressant  de 
réunir  des  photographies  en  nombre  im- 
mense, de  trouver  ces  types,  de  les  mon- 
trer chacun  avec  sa  variation  suivant 
l'âge,  le  sexe  et  la  condition  sociale,  et 
d'établir  leurs  combinaisons  principales 
de  telle  sorte  qu'une  photographie  quel- 
conque trouvât  sa  place  déjà  occupée  dans 
le  cadre  ainsi  établi,  par  une  photogra- 
phie différente  de  la  sienne  à  quelques 
égards,  mais  représentant  le  type  auquel 
elle  appartient. 
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substances  pour  constituer  ses  cellules-filles.  Il  en  résultait  qu'elle  con- 
tenait les  éléments  non  seulement  de  sa  détermination,  mais  de  celle  de 
ses  cellules-filles  et,  par  Tintermédiaire  de  celles-ci,  de  celle  des  cellules- 
petites-filles  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  la  fin  de  Tontogénèse. 

En  sorte  que  toutes  les  parties  et  tous  les  caractères  de  l'organisme 
développé  et  toutes  les  phases  de  son  ontogenèse  seraient  directement 
déterminés  parla  constitution  physico-chimique  de  l'œuf.  C'est  ainsi  que 
N.CGELI  (84),  Weismann  (84)  et  la  plupart  des  auteurs  comprennent  l'on- 
togenèse. 

Il  s'en  faut  de  beaucoup  que  cette  manière  de  voir  soit  la  n6tre. 

Cette  détermination  à  outrance  et  directe  des  moindres  particularités 
nous  paraît  tout  à  fait  opposée  à  la  réalité  des  faits. 

Nous  pensons  que  la  plupart  des  caractères  ne  sont  déterminés  que 
d'une  manière  indirecte,  souvent  très  indirecte,  et  qu'un  bon  nombre 
tiennent  aux  conditions  extrinsèques  et  ne  dépendent  qu'indirectement 
de  l'œuf  ou  sont  tout  à  fait  indépendants  de  lui. 

Hais  nous  allons  montrer  que,  grâce  à  une  combinaison  singulière  de 
phénomènes,  cette  détermination  indirecte  ou  nulle  aboutit  au  même 
résultat  précis  que  la  détermination  directe  et  absolue  admise  dans  les 
autres  théories  que  nous  rappelions  à  l'instant. 

Nous  avons  déjà,  à  propos  de  l'ontogenèse,  exprimé  cette  idée  :  il  nous 
faut  la  développer  ici  davantage  et  montrer  comment  elle  modifie  la 
conception  de  l'hérédité. 

Pour  bien  faire  comprendre  ces  distinctions  un  peu  délicates,  pre- 
nons l'œuf  après  la  fécondation  et  suivons-le  dans  son  développement. 

11  se  divise  en  deux  et  nous  supposerons  que  cette  première  segmentation 
soit  homogène.  A  l'œuf  se  sont  substituées  deux  cellules,  identiques  chacune 
à  lui.  Mais,  du  seul  fait  qu'elles  sont  deux  au  lieu  d'une,  résulte  une  ditTé-» 
rence  capitale,  car  ces  deux  cellules  s'attirent,  s'aplatissent  quelque  peu 
l'une  contre  l'autre,  se  compriment  d'tm  certain  côté.  Cela  crée  en  elles  des 
conditions  nouvelles  et,  bien  qu'elles  aient,  par  hypothèse,  reçu  une  con- 
stitution physico-chimique  identique  à  celle  de  l'œuf,  leurs  propriétés  ne 
sont  plus  les  mêmes.  La  preuve  évidente  en  est  fournie  par  ce  fait  qu'elles 
vont  se  diviser  aw/r^m^n/  que  n'a  fait  l'œuf.  On  ne  voit  jamais,  en  effet, 
l'œuf  se  diviser  successivement  par  deux  premiers  plans  parallèles,  ce  qui 
arriverait  nécessairement  si  ils  étaient  restés  identiques  à  l'œuf  comme 
les  produits  de  la  première  division  l'étaient  au  moment  de  leur  forma- 
tion. La  déviation  du  second  plan  à  OO'*  de  la  position  du  premier  peut 
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donc  être  attribuée  au  simple  fait  que  les  premiers  blastomères  sont 
deux  au  lieu  d'être  un  comme  l'œuf*. 

Cela  peut  avoir  une  influence  capitale  sur  la  suite  du  développement 
et  cependent  je  pense  que  les  partisans  des  particules  représentatives 
n'iraient  pas  jusqu'à  dire  qu'il  y  a  un  pangène  spécial  pour  représenter 
le  caractère  d'être  deux  au  second  stade.  Il  n'y  a  rien  qui  représente  cela 
sous  aucune  forme  spéciale  dans  le  plasma  germinatif. 

C'est  donc  bien  un  facteur  nouveau  qui  a  pris  naissance  au  cours  du 
développement. 

Des  facteurs  analogues  apparaissent,  de  la  même  manière,  à  tous  les 
stades.  Cependant  il  n'en  résulte  aucune  indétermination  dans  le  dévelop- 
pement ;  le  fils  n'en  ressemblera  pas  moins  à  sa  mère,  pour  la  simple 
raison  que  ce  phénomène  s'est  nécessairement  passé  chez  la  mère  comme 
chez  le  fils,  a  engendré  les  mêmes  résultats,  a  eu  le  même  retentissement 
sur  toute  la  suite  de  l'ontogenèse.  D'autre  part,  si  le  fait  d'être  deux  au 
second  stade  n'est  représenté  par  rien  de  spécial  dans  le  plasma  germi- 
natif (puisque  toute  autre  cellule  à  la  place  de  l'œuf  eût,  en  se  divisant 
n'importe  comment,  engendré  le  même  fait),  la  manière  dont  ces  deux 
blastomères  sont  disposés  l'un  par  rapport  à  l'autre,  le  sens  dans  lequel  ils 
se  compriment,  et  par  suite  la  position  du  2°  plan,  sont  déterminés  par  la 
conslitution  de  ce  plasma.  Presque  tout  ce  qui  concerne  la  position  des 
plans  de  division  et,  par  suite,  la  situation  relative  des  cellules  et  ce  que 
nous  avons  appelé  la  différenciation  anatomiçue  dépend  donc,  en  partie, 
de  facteurs  qui  prennent  naissance  au  cours  de  l'ontogenèse,  n'ont  et  ne 
peuvent  avoir  aucunes  particules  représentatives,  et  sont  déterminés  ri- 
goureusement, mais  très  indirectement,  par  la  constitution  physico-chi- 
mique de  l'œuf.  Or,  une  bonne  part  de  la  ditférenciation  histologîque 
repose  sur  la  différenciation  anatomique.  \V.  Roux  (81)  a  montré  qu'une 
même  cellule  mésodermique  pouvait  devenir  fibre  conjonctive  ou  liga- 
menteuse, élément  élastique  ou  cartilagineux  selon  les  impulsions  qu'elle 
reçoit  de  l'excitation  fonctionnelle  2.  En  sorte  qu'une  même  cellule  méso- 
dermique deviendra  l'un  ou  l'autre  de  ces  éléments  histologiques  selon 
que  la  différenciation  anatomique  l'aura  poussée  dans  une  lame  conjonc- 
tive, dans  un  ligament  ou  dans  un  cartilage. 

*  Les  expériences  de  Pfluger  (83, 84)  et  produire  ce  changement  de  position  du 

des  autres  (Roux,  Driesch  et  0.  Hertwig)  plan  de  division  (Voir  p.  349  et  suiv.). 
sur  l'isotropie  de  Tceuf  montrent  que  la  *  Rappelons  encore  ici  le  cas  des  pseud- 

pression  est  bien  capable  à  elle  seule  de  arthroses  et  les  faits  de  dichogénte. 
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Ainsi,  une  partie  importante  de  la  différenciation  histologique  dépend 
aussi  de  ces  facteurs  intercurrents,  n'a  pas  de  particules  représentatives 
et  n'est  déterminée  que  très  indirectement  par  la  constitution  de  l'œuf. 

D'autres  facteurs  ont  une  origine  encore  bien  plus  indirecte. 

L'œuf  des  mammifères  ne  peut  se  développer  normalement  que  grâce 
aux  conditions  qu'il  rencontre  dans  la  matrice.  La  forme,  le  volume,  la 
résistance  de  cet  organe,  les  qualités  physiques  et  chimiques  du  sang  ma- 
ternel ont  la  plus  grande  influence  sur  l'embryon.  Or,  la  détermination  de 
ces  conditions  n'a  pas  son  siège  dans  l'œuf  qui  forme  l'embryon,  mais 
dans  celui  qui  a  formé  la  mère.  Ces  conditions  sont  encore  réglées  par 
l'hérédité,  mais  on  ne  peut  dire  que  les  caractères  qui  résultent  de  leur 
intervention  soient  déterminés  par  des  particules  situées  dans  l'œuf  qui 
développera  ces  caractères. 

Passons  maintenant  aux  conditions  totalement  indépendantes  de  l'œuf 
et  de  l'embryon. 

.  L'œuf  et  les  diverses  cellules  embryonnaires  ne  se  développent  comme 
elles  font  dans  l'ontogenèse  normale  que  parce  qu'elles  rencontrent  un 
concours  approprié  de  conditions  ambiantes. 

On  considère,  en  général,  avec  N.egeli  (S'i.),  les  conditions  ambiantes 
comme  banales  et  sans  influence  aucune  sur  la  direction  de  l'évolution. 
On  les  compare  volontiers  au  charbon  et  à  l'huile  delà  machine  à  vapeur, 
sans  lesquels  la  machine  ne  pourrait  marcher,  mais  qui  ne  peuvent  rien 
changer  au  genre  de  travail  que  fournit  l'appareil. 

C'est  une  manière  de  voir  très  inexacte. 

Dans  un  remarquable  travail  quia  trop  peu  attiré  l'attention,  Kawkine 
(88)  a  montré  comment  les  formes  du  Paramœcitin  s'expliquent  par  la 
seule  action  mécanique  de  ses  cils,  sans  que  l'hérédité  de  la  forme  ait 
besoin  d'intervenir. 

La  tératogénie  expérimentale,  la  dichogénie  et  la  pathologie  sont 
aussi  pleines  de  faits  démonstratifs  à  cet  égard  ^ 


^  Dans  les  expériences  de  Chabry  sur 
les  œufs  d'oursin  élevés  dans  Teau  pri- 
vée de  sels  calcaires,  les  cellules  forma- 
trices du  squelette  ne  forment  plus  de 
spicules  dans  cette  eau  de  composition 
nouvelle,  et  les  cellules  ectodermiques 
n'étant  plus  poussées  par  ces  spicules 
grandissants  ne  forment  plus  la  gaine 
épidermique  des  bras,  etc. 


Il  suffit  de  relire  dans  le  Premier  livre 
le  chapitre  relatif  à  la  dichogénie  et  de  se 
rappeler  les  modifications  somatiques  de 
la  syphilis  héréditaire,  de  la  scrofule,  du 
myxœdème  consécutif  à  l'extirpation  du 
corps  thyroïde,  etc.,  pour  être  convaincu 
de  cette  influence  capitale  des  conditions 
ambiantes,  c'est-à-dire,  ici,  extérieures  à 
la  cellule  qui  la  subit. 
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Chaque  cellule  est  capable  de  suivre,  dans  des  conditions  différentes, 
des  évolutions  différentes.  Jllle  ne  contient  donc  pas  en  elle-même  tous  les 
éléments  de  sa  détermination.  Elle  en  contient  une  partie  seulement  et 
les  conditions  ambiantes  contiennent  le  reste.  Il  semble  donc  que  l'on 
devrait,  en  faisant  varier  celles-ci  dans  une  mesure  suffisante,  obtenir  des 
modifications  dans  l'évolution  de  toutes  les  cellules  de  Tembryon  et  par 
suite  obtenir  des  variations  subites  considérables,  des  monstres  à  volonté. 
Mais  il  n'en  est  pas  ainsi  parce  que  Tensemble  formé  par  ces  cellules  mo- 
difiées toutes  de  façon  indépendante  ne  constitue  pas  un  organisme 
viable.  Si,  pour  une  raison  quelconque,  le  cerveau,  le  cœur  ne  se  dévelop- 
pent pas,  si  les  gros  vaisseaux  s'unissent  par  des  connexions  anormales, 
un  être  fort  différent  de  Têtre  normal  commence  à  se  former,  mais  il  est 
bientôt  arrêté,  parce  qu'il  est  incapable  de  vivre  ou  même  d'atteindre 
la  fin  du  développement. 

L'œuf  n'est  point  forcé  par  sa  constitution  physico-chimique  à  suivre 
dans  son  développement  une  voie  unique,  rigoureusement  déterminée  : 
il  contient  en  lui  une  multitude  de  possibilités  d'évolution.  S'il  en  suit 
une  seule,  c'est  qu'il  rencontre  à  chaque  instant  les  conditions  ambiantes 
précisément  nécessaires  pour  le  conduire  dans  celle-là.  Si,  par  une  varia- 
tion trop  grave  de  ces  conditions  extérieures,  il  est  lancé  dans  une  voie 
trop  différente,  il  s'arrête  tôt  ou  tard  dans  son  développement.  Il  n'est 
donc  pas  besoin  de  supposer  que  tout  est  déterminé  d'avance  dans  l'œuf 
et  que,  dans  chaque  cellule  de  Fontogénie,  est  déterminé  le  développe- 
ment de  toutes  les  cellules  de  sa  lignée  descendante;  ni  de  supposer  une 
tendance  interne,  une  foj^ce  héréditaire  directrice  conduisant  au  but  par 
une  route  assurée. 

Une  constitution  initiale  déterminée  et  un  concours  de  circonstances 
appropriées  suffit  à  rendre  compte  de  tout. 

Comme  nous  l'écrivions,  à  l'occasion  d*un  autre  travail  (93,  p.  413), 
«  l'hérédité  n'intervient  qu'en  fixant  la  constitution  physico-chimique  de 
tous  les  éléments  d'une  manière  si  précise  que  chaque  cellule  est,  à  cha- 
que instant,  en  présence  de  ce  dilemme  :  rencontrer  des  conditions  iden- 
tiques à  celles  qu'a  rencontrées  la  cellule  identiquement  conformée  du 
parent,  et  réagir  contre  ces  conditions  par  une  modification  identique,  de 
manière  à  poursuivre  une  évolution  totale  identique,  »  et  nous  ajoutions, 
((  ou  mourir  »  :  il  vaudrait  mieux  dire  :  ou  conduire  à  une  conformation  qui 
tôt  ou  tard  devient  incompatible  avec  la  continuation  du  développement. 

Ainsi  s'explique  l'identité  d'évolution  du  produit  avec  les  parents,  sans 
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qu'il  soit  nécessaire  d'admettre  une  détermination  préalable  de  tous  les 
détails  du  développement.  Les  choses  sont  disposées  de  telle  manière  que 
les  facteurs  extrinsèques  indépendants  de  la  constitution  du  germe 
conduisent  ce  germe  au  but  voulu  avec  la  même  précision  que  si  la  ten- 
dance directrice  résidait  en  lui. 

-  Ainsi,  quelles  que  soient  les  conditions  ambiantes,  le  développement 
normal  se  trouve  assuré.  Mais  cela  ne  veut  pas  dire  que  ces  conditions 
sont  quelconques,  et  que  seuls  arrivent  au  but  les  œufs  qui,  par  hasard, 
auront  rencontré  le  concours  de  conditions  ambiantes  appropriées  au 
développement  normal.  S'il  en  était  ainsi,  le  nombre  des  embryons 
arrêtés  dans  leur  développement  serait  beaucoup  plus  grand  encore 
qu'il  n'est  et  la  réussite  du  développement  serait  Texception.  Les  con- 
ditions ambiantes  sont  indépendantes  de  la  constitution  du  germe  qui 
les  subit,  mais  elles  ne  sont  pas  indépendantes  des  caractères  héré- 
ditaires de  l'espèce  qui  sont  aussi  déterminés  par  la  constitution  du 
germe.  Chaque  espèce  animale  place  ses  œufs  de  manière  k  éliminer 
le  plus  possible  les  conditions  incompatibles  avec  un  développement 
normal  :  l'une  les  pond  dans  l'eau,  l'autre  dans  la  vase,  une  autre 
dans  le  sable  chaud  ou  frais,  sec  ou  humide,  celle-ci  recherche 
l'abri  d'une  plante  ou  d'un  trou  creusé  dans  le  sol,  celle-là  lui  con- 
struit une  loge,  le  munit  d'une  coque  ou  le  dépose  même  dans  les  tissus 
d'une  plante  ou  d'un  animal;  toutes  choisissent  le  climat  et  la  saison 
qui  conviennent  le  mieux.  Des  dispositions  organiques  admirablement 
appropriées  suppléent  entièrement,  chez  les  végétaux  et,  pour  une  bonne 
part,  chez  les  animaux,  à  ce  que  l'instinct  et  l'intelligence  ne  pour- 
raient faire  à  eux  seuls.  Enfin,  chez  les  êtres  supérieurs,  la  couvaison 
ou  la  gestation  assurent  avec  plus  de  précision  encore  l'invariabilité  des 
conditions  que  l'œuf  et  l'embryon  doivent  trouver. 

Il  nous  semble  que  tout  cela  démontre  surabondamment  l'inutilité  de 
faire  déterminer  d'avance  par  des  particules  représentatives  contenues 
dans  l'œuf,  une  multitude  de  choses  qui  se  déterminent  aisément 
d'elles-mêmes  au  moment  où  il  en  est  besoin. 

L'œuf  ne  contient  pas  toîis  les  facteurs  de  sa  détermination.  Il  contient 
seulement  un  certain  nombre  des  facteurs  nécessaires  à  la  détermination 
de  chaque  partie  et  de  chaque  caractère  de  l'organisme  futur. 

Cela  suffit,  car  il  rencontre  successivement  les  autres  facteurs  nécessaires 
au  fur  et  à  mesure  qu'il  en  a  besoin;  cela  suffit,  car  la  détermination  des 
caractères  est  aussi  rigoureusement  dépendante  de  la  constitution  de  l'œuf 
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s'il  contient  un  seul  facteur  nécessaire  à  chacun  d'eux  que  s'il  les  conle- 
nait  tous  ;  enfin  cela  est  beaucoup  plus  simple,  car  c'est  tout  autre  chose 
pour  l'œuf,  deconteoîr  quelques-unes  des  conditions  nécessaires  au  déve- 
loppement des  caractères  ou  de  les  contenir  toutes.  Pour  les  contenir  toutes, 
il  lui  faut  les  particules  représentalives,  tandis  que  la  constitution  simple 
que  nous  lui  avons  assignée  suffit  pour  qu'il  contienne  au  moins  la  coadi- 
tion  chimique,  à  laquelle  on  ne  saurait  toucher  si  peu  que  ce  soit  sans 
changer  quelque  chose  à  tout  ce  qui  en  dépend,  c'est-à-dire  à  tout. 

Ainsi,  l'hérédité  donne  à  l'œuf  sa  coQstitutîon  physico-chimique  relati- 
vement simple,  mais  rigoureusement  précise.  Son  rôle  direct  s'arrête  là. 

Par  là,  elle  détermine  seulement  quelques-unes  des  conditions  néces- 
saiies  à  une  évolution  identique  à  celle  du  parent.  Cette  évolution  pourrait 
donc  être,  malgré  cela,  très  différente.  Mais  les  phénomènes  sontcombinés 
dételle  manièreque  le  reste  desconditions  nécessaires  à  un  développement 
identique  se  présente  nécessairement,  en  partie  par  la  nature  même  des 
conditions  extrinsèques,  en  partie  par  l'influence  indirecte  exercée  sur  ces 
conditions  par  l'hérédité,  soit  dans  l'embryon  lui-même,  soit  dans  les  pa- 
rents aux  générations  antérieures  (Voir  p.  857,  note). 


XI.  U  VARIATION  ET  SA  TRANSHISSION  HÉRÉDITAIRE 


Nous  avons,  dansce  quipréc 
de  caractères  et  d'évolution.  ( 
laisse  place  à  des  diirérences  p 
le  domaine  de  la  variation  qui 

La  constitution  éminemmen 
et  aux  cellules  de  l'organisme 
tude  à  varier  comme  sur  leur 
de  gemmules,  de  pangènes,  ( 
se  comporter  autrement  en  fa 
ces  facteurs  indépendants.  Ri 
miques  diverses,  arrangées  su 
les  éléments  du  corps  vont-il 
ment  à  ce  que  montrent  les  fa 

Pour  étudier  cette  import 
notre    théorie  est  vraie  et  vi 


LA   VARIATION   ET   SA   TRANSMISSION   HÉRÉDITAIRE.  827 

dans  cette  hypothèse  ;  nous  examinerons  ensuite  si  ce  qui  devrait  se  passer 
est  conforme  à  ce  qui  se  passe  réellement. 
Pour  cela  nous  distinguerons  la  variation  somatique  de  la  plasmatique. 

t.  Variation  plasmallque* 

La  variation  plasmatique  est  celle  qui  intéresse  directement  le  plasma 
germinatif.  Elle  doit  donc  être  toujours  héréditaire.  Elle  peut  être  un  ré- 
sultat immédiat  de  la  maturation  ou  de  la  fécondation  de  Tœuf,  ou  se 
produire  pendant  la  formation  de  l'élément  sexuel  par  l'intermédiaire  des 
cellules  des  lignées  germinales  qui  relient  Fœuf  de  la  génération  précé- 
dente à  celui  de  la  génération  suivante.  11  n'y  a  pas  d'autres  éventualités 
possibles.  Examinons-les  successivemenL 

a)  Variai  ion  pendant  la  formation  de  l'œu/.  — La  théorie  de  la  continuité 
du  plasma  germinatif  suppose  que  ce  plasma  se  divise  dans  l'œuf  en  deux 
parts  identiques,  une  pour  la  génération  actuelle,  l'autre  pour  la  géné- 
ration suivante.  Elle  n'admet  que  des  divisions  homogènes  dans  la  lignée 
des  cellules  germinatives.  Galton  (75)  pense,  au  contraire,  que  ces  deux 
parts  sont  complémentaires  Tune  de  l'autre  et  naissent  d'une  division 
fortement  hétérogène.  Il  est  plus  probable  qu'il  n'y  a  ni  identité  ni  oppo- 
sition, que  l'œuf  de  la  génération  suivante  est  seulement  très  semblable 
à  celui  de  la  précédente.  Nous  avons  montré,  en  effet,  que  le  premier 
descendait  du  second  par  l'intermédiaire  des  cellules  très  peu,  mais 
toujours  quelque  peu  différenciées;  ilcomprend  donc  dans  sa  lignée  ascen- 
dante, en  outre  des  homogènes,  au  moins  quelques  divisions  un  peu 
hétérogènes.  Il  y  a  donc  toutes  chances  pour  qu'en  revenant  à  la 
constitution  de  l'œuf  qui  lui  a  donné  naissance,  il  ne  l'atteigne  pas  tout 
à  fait  exactement.  L'hypothèse  la  plus  probable  est  que  l'œuf,  dès  avant 
sa  maturation,  est  quelque  peu  différent  de  celui  des  générations  pré- 
cédentes au  même  stade.  11  y  a  là  un  élément  de  variation. 

6)  Variation  par  le  fait  de  la  maturation.  —  Les  divisions  réductrices  de 
la  maturation  peuvent  être,  comme  l'a  avancé  Weismann,  un  élément 
important  de  variation  (*). 

(*)  Voir  p.  149,  note,  comment  nous  concevons  la  possibilité  cFunc  réduction  qualitative 
compatible  avec  la  division  longitudinale  des  chromosomes,  mais  tout  autrement  com- 
prise que  celle  de  Weismann. 
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Hais  ce  changement  doit  être  tout  autre  que  ce  qu'imaginent  les  parti- 
sans du  rôle  directeur  du  noyau  et  ceux  des  particules  représentatives.  Il 
est  moins  spécial  que  ne  pensent  ceux-ci  et  moins  grand  que  ne  croient 
ceux-là.  Il  n'y  a  ni  rejet  de  facteurs  de  caractères  déterminés,  d'éventua- 
lités évolutives  précises,  ni  altération  de  la  seule  partie  essentielle  de  la 
cellule;  il  y  a  simplement  un  changement  dans  la  constitution  physico- 
chimique d'une  partie  de  l'œuf.  Le  noyau  réduit  constitue  un  appareil  phy- 
sico-chimique quelque  peu  diffèrent,  qui  se  comporte  un  peu  autrement 
dans  les  réactions  chimiques  et  les  échanges  osmotiques  qui  intervien- 
nent entre  lui  et  le  cytoplasma  et  qui  modifient  secondairement  celui- 
ci.  L'œuf  étant  un  peu  modifié  dans  sa  constitution,  l'est  aussi  dans  ses  pro- 
priétés et  en  particulier  dans  sa  division.  Quelque  changement  se  produit 
dans  la  position  de  son  plan  de  segmentation  et  dans  le  mode  de  répar- 
tition  de  ses  substances  entre  ses  cellules-filles  ;  ainsi  les  deux  premiers 
blastomères  se  trouvent  quelque  peu  modifiés,  et  de  même  de  proche  en 
proche  toutes  les  cellules  de  l'ontogenèse, 

y)  Variation  par  la  fécondation.  —  La  fécondation  est,  comme  l'ont'  très 
bien  montré  divers  auteurs  et  en  particulier  Weismann,  un  facteur 
important  de  variation;  ce  qui  n'empêche  pas  qu'elle  soit  en  même 
temps,  comme  Ta  prouvé  Strasburger  (84)  *,  un  des  facteurs  de  la  fixité 
de  l'espèce,  en  noyant  dans  la  moyenne  les  variations  individuelles. 
Bien  entendu  cette  variation,  si  notre  théorie  est  vraie,  doit  se  com- 
prendre, non  comme  un  apport  de  facteurs  spécifiques  nouveaux,  mais 
comme  le  mélange^  à  des  substances  chimiques  et  à  des  forces  physi- 
ques déterminées,  de  substances  et  de  forces  semblables,  mais  un  peu 
difierentes,  en  sorte  que  le  complexus  physico-chimique  qui  en  résulte 
est  un  peu  différent  de  ce  qu'il  était  auparavant. 

Tous  ces  changements  affectent  le  plasma  germinatif  dans  son  ensemble, 
mais  ils  peuvent,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  être  fort  inégale- 
ment répartis  dans  le  corps  par  l'effet  des  divisions  hétérogènes  et  donner 
rillusion  de  modifications  particulières  et  localisées.  Les  variations  dues  à 
ces  diverses  causes  sont  très  inégales  en  intensité.  Le  plus  souvent  elles 
sont  modérées  et  constituent  de  simples  particularités  individuelles;  par- 
fois elles  sont  considérables  et  deviennent  des  cas  tératologiques.  Elles 
sont  naturellement  héréditaires  et,  par  là,  semblent  pou  voir  servir  à  la  for- 

.     *  Weismann  le  reconnaît  lui  aussi  (Voir         *  Voir  la  note  de   la  page  814. 
p.  724,  note). 
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mation  des  espèces.  Itfais  elles  sont  irrégulières,  inconstantes^  individuel* 
les.  Pour  qu'elles  puissent  servir  d'origine  à  des  formes  nouvelles,  il  faut 
donc  qu'elles  soient  fixées,  dirigées,  soit  par  la  sélection,  soit  autre- 
ment. 
Nous  examinerons  dans  le  prochain  chapitre  s'il  en  est  ainsi . 

!t.  Variation  somatliiae. 

a)  Ses  conséquences. 

Nous  appelons  somatique,  non  la  variation  qui  se  limite  au  corps,  mais 
celle  qui  débute  par  lui,  soit  dans  l'organisme  développé,  soit  dans  les 
lignées  somatiques  des  cellules  de  l'ontogenèse  ;  et  la  question  est  préci- 
sément de  savoir  par  quelles  voies  elles  peuvent  arriver  au  germe,  si  elles 
l'atteignent,  et  produisent  en  lui  une  variation  adéquate;  enfin,  si  cette 
variation  est  réversible,  c'est-à-dire  telle  que  celle  du  germen  reproduise 
dans  le  soma  de  la  génération  suivante  exactement  la  modification 
qui,  à  la  génération  précédente,  en  a  été  le  point  de  départ. 

Il  faut,  pour  le  voir,  reprendre  les  diverses  catégories  de  variations  so- 
matiques que  nous  avons  établies  dans  la  première  partie. 

a)  Mutilation.  —  Lorsque  l'on  coupe  un  membre  à  un  animal,  quel  peut 
être  l'effet  de  cette  mutilation  sur  le  germe? 

L'effet  direct  est  évidemment  nul,  puisqu'il  n'y  a  aucune  relation  entre 
les  membres  et  les  cellules  sexuelles  :  le  système  nerveux  continue  à 
fonctionner  dans  ses  parties  restantes  tout  comme  avant  ;  le  sang  n'est 
point  modifié,  puisque  ce  membre  ne  lui  empruntait  ou  ne  lui  fournissait 
aucun  produit  que  les  tissus  similaires  des  autres  parties  du  corps  ne  con- 
tinuent à  lui  emprunter  ou  à  lui  fournir.  Les  communications  protoplas- 
miques,  même  si  elles  sont  continues,  ne  pourraient  jouer  un  rôle  défini 
que  si  on  admettait  qu'elles  puissent  transmettre  des  excitations  dynami- 
ques qui  seraient  supprimées  par  l'amputation,  ce  qui  serait  une  hypo- 
thèse sans  base  aucune  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances.  Ce  n'est 
que  très  indirectement  que  le  germen  peut  subir  le  contre-coup  delà  con- 
dition  nouvelle  créée  par  le  nouvel  état  de  choses.  Si  l'animal  amputé 
peut  moins  facilement  se  procurer  sa  nourriture  ou  trouver  un  abri  contre 
les  intempéries,  il  peut  souffrir  d'anémie,  de  maladies  diverses,  être 
victime  d'accidents  variés  qui  pourront  influencer  les  cellules  sexuelles. 
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mais  évidemment  il  ny  aura  aucune  ressemblance  entre  le  résultat  cl  la 
cause  :  il  pourra  y  avoir  variation  consécutive  légère,  mais  nullement 
transmission  de  la  variation  acquise. 

Si,  au  lieu  d'un  membre,  on  ampute  tout  un  viscère  dont  l'organisme 
puisse  à  la  rigueur  se  passer(Ia  rate,  le  corps  thyroïde,  le  thymus,  etc.)  ou 
une  partie  importante  de  quelque  viscère  essentiel  (foie^  reins,  pancréas), 
le  cas  devient  tout  autre.  Ces  organes  empruntent  au  sang  des  matériaux 
spécifiques  et  déversent  dans  sa  masse  des  excréta  spécifiques  aussi,  dont 
la  suppression  ou  la  diminution  peut  avoir  une  grande  influence  sur 
l'économie.  Ce  que  Ton  appelle  \d^  sécrétion  interne  n'est  rien  autre  chose 
que  cela  et  Ton  sait  quelle  énorme  influence  elle  a  sur  les  divers  tissus. 
Sa  suppression  produit  le  diabète  quand  elle  porte  sur  le  pancréas,  le 
myxœdème  quand  elle  atteint  la  glande  thyroïde,  etc.  Il  est  évident  qu'un 
sang  chargé  de  sucre  ou  d'autres  principes  plus  ou  moins  nocirs,  plus  ou 
moins  actifs,  peut  exercer  une  influence  spécifique  sur  les  cellules  germi- 
nales.  Les  effets  de  là  castration  sont  tout  à  fait  démonstratifs  à  cet  égard. 
Us  ne  peuvent  se  transmettre  au  germe  puisque  celui-ci  est  supprimé,  mais 
leur  influence  puissante  sur  les  autres  parties  du  corps  montre  que,  ré- 
ciproquement, les  cellules  sexuelles  peuvent  être  fortement  influencées 
par  la  suppression  d'autres  glandes. 

Rappelons  à  ce  propos  l'observation  remarquable  de  Thompson  rappor- 
tée dans  la  première  partie  (Voir  p.  291 ,  note). 

11  peut  y  avoir  là  une  cause  importante  de  variation.  Hais  il  n'y  a  en  ap- 
parence aucune  raison  pour  que  cette  variation  soit  réversible;  la  nou- 
velle condition  chimique  produit,  en  effet,  sur  l'œuf  une  modification 
chimique  sans  ressemblance  aucune  avec  la  modification  anatomique  ;  et 
cette  modification,  remaniée  mille  fois  par  les  divisions  hétérogènes  de 
l'ontogenèse,  pourra  aboutir  à  des  variations  nullement  localisées  et  diffé- 
rentes en  les  différents  points,  de  même  que  l'atropine  par  exemple  produit 
sur  l'iris,  le  pharynx,  le  tube  digestif,  les  glandes  sudoripares,  le  cerveau, 
dés  effets  absolument  différents. 

Cependant  il  n'est  pas  impossible  que  quelques-unes  au  moins  des  varia- 
tions somatiques  produites  par  ces  modifications  chimiques  aient  quelque 
analogie  avec  celles  qui  ont  engendré  ces-  dernières.  C'est  là  une  ques- 
tion importante  ;  nous  l'examinerons  pour  tous  les  genres  de  variation  à 
la  fois  en  terminant  ce  chapitre. 

.  6)    Effets  de  l'usage  et  de  la  désuétude.  —  L'organe  atrophié  dans 
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rinaction  équivaut  à  Forgaae  normalement  plus  petit.  11  en  est  de  même 
de  celui  que  Ton  a  partiellement  excisé.  Les  effets  de  Tinactivité  sont 
donc  les  mêmes  que  ceux  des  mutilations  :  tout  ce  que  nous  avons  dit 
(le  celles-ci  s'applique  donc  à  celle-là.  Ceux  de  l'usage  excessif  sont  pré- 
cisément inverses.  Quand  Torgane  atteint  est  formé  de  tissus  répandus 
clans  tout  l'organisme,  les  cellules  germinales  n'en  sont  en  rien  affectées  ; 
quand  il  est  formé  de  cellules  qui  ne  se  rencontrent  que  chez  lui,  cela 
peut  avoir,  par  suite  de  la  suppression  de  substances  chimiques  déter- 
minées, une  influence  plus  ou  moins  grande  sur  les  cellules  sexuelles. 
Mais  il  n'y  a  point,  en  apparence,  de  raison  pour  que  la  modification  de 
celles-ci  soit  réversible. 
Nous  verrons  cependant  quelles  réserves  méritentd'être  faites  à  cetégard. 

y)  Effets  des  maladies,  —  Les  maladies,  même  acquises,  c'est-à-dire  at- 
teignant des  individus  qui  ne  devaient  pas  à  leur  plasma  germinatif  une 
aptitude  spéciale  à  les  contracter,  peuvent  être  l'origine  de  variations 
importantes.  Elles  agissent  de  deux  manières  :  V  par  la  déchéance  géné- 
rale des  forces,  par  les  modiQcations  qu'elles  imposent  au  régime,  au 
genre  de  vie  ;  2°  par  les  toxines  qu'engendrent  un  bon  nombre  d'entre 
elles  et  par  les  substances  chimiques  dont  elles  provoquent  la  formation  ; 
à  quoi  il  faut  ajouter,  pour  l'homme  et  certains  animaux  domestiques, 
les  substances  médicamenteuses  ingérées  à  leur  occasion.  Les  premières 
peuvent  avoir  sur  Tœuf  des  effets  indirects  d'importance  variée,  et  pro- 
duire des  modifications  en  tout  cas  non  réversibles.  Les  secondes  ont  une 
influence  directe  qui  pourrait  être  considérable. 

Nous  avons  vu  quelles  modifications  étonnantes  on  pouvait  obtenir  par 
l'addition  de  quelques  substances  chimiques  àl'eau  où  vivent  des  animaux 
inférieurs  ou  des  algues  (Voir  p.  188,  note,  et  303) .  Il  en  est  évidemment  de 
même  quand  ces  substances  circulent  dans  le  sang.  Cette  cause  de  varia- 
tion doit  donc  être  puissante  en  elle-même,  mais  son  caractère  accidentel 
et  son  peu  de  durée  atténuent  ses  effets.  Aussi  est-ce  surtout  dans  les 
maladies  chroniques,  les  diathèses  (il  en  est  d'acquises),  que  l'on  observe 
cette  influence. 

Mais,  ici  encore,  on  ne  voit  pas  au  premier  abord  pourquoi  il  y  aurait 
quelque  ressemblance  entre  les  effets  de  ces  substances  diverses,  toxines 
ou  autres,  sur  l'organisme  développé  et  sur  celui  qui  se  développera  de 
l'œuf.  Il  n'y  a  dans  l'œuf  ni  un  rein  pour  recevoir  les  effets  du  brightisme, 
ni  un  foie  qui  puisse  devenir  cirrhotique  sous  l'action   de  la  syphilis. 
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ni  un  cerveau  qui  puisse  recevoir  le  contre-coup  des  affections  mentales. 
Cependant  nous  verrons  que  cette  ressemblance,  affirmée  dans  quelques 
cas  par  les  faits,  n'est  peut-être  pas  tout  à  fait  inexplicable. 

S)  Effets  des  conditions  de  vie,  —  La  température,  la  pression  atmos- 
phérique, les  habitudes  et  surtout  le  régime  alimentaire  peuvent  être  des 
causes  importantes  de  variation.  Pour  la  température,  la  chose  a  été 
démontrée  par  Darestb  (91)  pour  les  œufs  de  poule,  par  Driesch  (92-93) 
pour  ceux  de  Toursin  (Voir  p.  186  et  suiv.).  L'œuf  normal,  se  développant 
à  une  température  anormale,  mais  pas  trop  différente  de  celle  qui  convient 
exactement,  peut  donner  naissance  à  un  monstre.  II  est  probable  qu'il  y  a 
ici,  comme  d'ordinaire,  une  transition  insensible  entre  Timpossibilité  du 
développement,  la  monstruosité,  l'hémitérie,  la  particularité  individuelle 
et  l'identité.  La  particularité  ainsi  produite  pourra  ou  non  engendrer 
une  variation  à  la  génération  suivante,  mais  il  n'y  a  aucune  raison  pour 
que  ce  soit  la  variation  similaire. 

Dans  l'exemple  cité,  il  se  pourrait  qu'elle  le  fût  parce  que  l'œuf  de  la 
génération  suivante  a  commencé  à  se  former  pendant  Tintervention  de  la 
cause  perturbatrice  :  mais  c'est  alors  un  cas  d'action  directe  et  non  de 
iransmission  par  le  soma.  D'ordinaire,  il  n'en  est  pas  ainsi.  Prenons  un 
mammifère,  par  exemple,  transportons-le  dans  un  climat  plus  froid.  Son 
poil  deviendra  peut-être  plus  fourni,  plus  long,  plus  blanc,  mais  il  ne 
semble  pas  que  cela  puisse  en  affecter  Tœuf .  Si  la  température  ambiante 
est  beaucoup  plus  basse,  la  température  centrale  peut  s'abaisser  de  quel- 
ques dixièmes  de  degré.  Il  y  aura  alors  action  directe,  mais  on  ne  voit 
pas  pourquoi  elle  engendrerait  la  modification  similaire.  Il  n*y  a  dans 
l'œuf  ni  poils,  ni  bulbes  pileux,  et  j'ajouterai,  ni  déterminants  de  ces  or- 
ganes. Il  peut  y  avoir,  d'ailleurs,  une  action  indirecte  mais  très  détournée, 
due  aux  changements  de  régime  qu'entraîne  le  changement  de  climat. 
Hais  alors  la  modification  ne  sera  pas  due  au  changement  dans  le  pelage 
mais  à  celui  du  régime  ^ 

Autant  l'influence  des  autres  variations  somatiques  dues  aux  conditions 

<  KoCHS   (90)  a  démontré  que  raccli-  un  remarquable  alanguissement   physi- 

matement  dans   les   pays    chauds   est  que  et  intellectuel, 

acquis  lorsque  les  tissus  sp  sont  impré-  Peut-être  cette  absorption  d'eau  parles 

gnés  d*une  forte   quantité  d*eau.  Alors,  tissus  s'étend-elle  aux  cellules  sexuelles 

l'aptitude  à  supporter  la  chaleur  devient  et  a-t-elle  quelque  influence  indirecte  sur 

parfaite,  mais  en  même  temps  se  produit  ces  éléments. 
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de  vie  est  faible  et  aléatoire,  autant  peut  être  intense  celle  du  régime  et 
surtout  de  l'alimjîntation. 

La  question  est  très  importante  et  mérite  d'être  examinée  avec  soin. 

Elle  se  ramène  aux  deux  suivantes  :  l'aies  variations  dans  la  nature  des 
aliments  peuvent-elles  modifier  la  composition  du  sang?  2**  les  varia- 
tions dans  la  composition  du  sang  peuvent-elles  modifier  la  constitution 
physico-chimique  des  cellules  et  par  suite  leurs  propriétés? 

Or,  à  ces  deux  questions,  on  ne  peut  répondre  que  par  Taffirmalive. 

Qu'est-ce  que  le  sang,  en  somme?  C'est  la  substance  des  aliments  rema- 
niée par  une  succession  de  dialyses  et  de  fermentations. 

Il  serait  possible  à  la  rigueur  que  les  dialyseurs  fussent  si  parfaits,  les 
fermentations  si  spéciales,  que  le  chyme  puisse  varier  dans  des  limites 
assez  étendues  sans  que  le  chyle  et  les  sucs  absorbés  par  les  veines  stoma- 
cales et  intestinales  soient  modifiés.  Mais  cela  est  très  improbable,  et  nous 
ferions  une  hypothèse  moins  plausible  en  admettant  la  première  alter- 
native quela  seconde.  Il  est  possible  aussi,  à  la  rigueur,  que  les  variations 
dans  la  composition  du  sang  soient  sans  influence  sur  la  composition  du 
contenu  des  cellules,  si  les  membranes  dialysantes  et  les  réactions  chimi- 
ques intracellulaires  sont  constituées  de  manière  à  les  annihiler  à  la  façon 
des  régulateurs  de  nos  appareils  de  physique.  Mais  cela  est  aussi  beau- 
coup, moins  probable  que  ralternative  inverse  et  nous  pécherions  en 
Fadmettant  contre  les  règles  que  nous  nous  sommes  imposées. 

Nous  avons  montré  précédemment  (Voir  p.  783  à  787)  comment  la  com- 
position physico-chimique  des  diverses  cellules  et  de  leurs  moindres  parties 
se  maintenait  constante  malgré  les  variations  de  Talimentation,  par  un 
système  d'approximations  successives.  Nous  avons  laissé  croire,  provisoire- 
ment et  pour  donner  plus  de  netteté  à  l'exposé  de  notre  théorie,  que 
ces  approximations  arrivaient  à  l'identité.  Hais  ce  n*est  pas  là  le  fond  de 
notre  pensée.  L'approximation  est  progressive,  elle  se  rapproche  de  plus  en 
plus  de  Fidentité,  mais  elle  n'y  arrive  pas  tout  à  fait.  Pour  une  même 
espèce  animale,  les  aliments  possibles  sont  moins  divers  que  les  aliments 
existants,  les  aliments  choisis  moins  divers  que  les  aliments  possibles,  les 
chynï)es  moins  différents  que  les  aliments,  les  chyles  moins  différents  que 
les  chymes,  les  sangs  moins  différents  que  les  chyles,  les  sucs  intersticiels 
moins  différents  que  les  sangs,  les  cytoplasmas  moins  différents  que  ces 
-sucs,  les  nucléoplasmas  moins  différents  que  les  cytoplasmas,  les  organites 
-intracellulaires  moins  différents  que  les  cytoplasmas  ou  les  nucléoplasmas 
qui  les  contiennent.  Mais,  les  individus  comparés  fussent-ils  identiques, 
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si  les  aliments  ne  le  sont  pas,  il  restera  jusque  dans  les  parties  les  plus  infi- 
mes de  leurs  cellules  un  minime  résidu  de  ces  approximations  graduelles. 

On  est  conduit  par  une  induction  légitime  à  se  convaincre  qu*il  en  est 
vraiment  ainsi. 

L'approximation  graduelle  empëcbe-t-eUe  les  poisons  et  les  diverses 
substances  médicamenteuses  d'arriver  aux  cellules  et  de  produire  sur 
chaque  espèce  son  action  spécifique?  Sous  ce  rapport,  les  substances  ali- 
mentaires ne  diffèrent  pas  des  précédentes  :  la  différence  glt  dans  le 
degré  et  non  dans  la  nature  des  actions.  Si  Fessence  d'anis  ou  d'absinthe 
a  des  propriétés  convulsivantes,  si  l'alcool  enivre,  si  le  pavot  modère 
l'excitabilité  nerveuse,  pourquoi  Therbivore  qui  broute  l'anis  ou  l'ab- 
sinthe, qui  mange  le  raisin  ou  le  pavot  ne  serait-il  pas,  jusque  dans  ses 
cellules,  un  peu  modifié  par  rapport  à  celui  qui  ne  broute  que  ses  gra- 
minées ordinaires?  Et  pourquoi,  si  les  cellules  nerveuses  sont  atteintes 
par  certains  médicaments  et  aliments,  les  musculaires  par  d'autres,  les 
diverses  sortes  de  glandes,  le  squelette,  les  vaisseaux  et  les  autres 
.  tissus  par  d'autres  encore,  pourquoi  les  cellules  sexuelles  échapperaient- 
elles  à  cette  influence  générale? 

Assurément  le  changement  est  très  minime,  il  peut  n'être  que  passa- 
ger, son  influence  sur  l'évolution  peut  être  presque  nulle.  Pour  le  mo- 
ment la  question  n'est  pas  là.  Nous  y  reviendrons  plus  tard.  Mais  ce  qui 
est  certain,  c'est  qu'elle  existe  et  nous  pouvons  l'affirmer  :  Valimentation 
a  une  action  morphogène. 

Chez  les  animaux,  surtout  ceux  qui  vivent  à  l'état  sauvage,  les  différen- 
ces individuelles  sous  le  rapport  de  l'alimentation  sont  à  peu  près  nulles 
et  il  n'est  pas  étonnant  qu'ils  se  ressemblent  tous  si  exactement.  Mais 
chez  l'homme  et  les  animaux  domestiques,  il  n'en  est  plus  de  même  : 
chez  le  premier  surtout.  Les  différences  individuelles,  si  remarquables 
dans  l'espèce  humaine,  tiennent  certainement  pour  une  bonne  part  aux 
croisements  de  races  qui  ont  eu  lieu  de  temps  en  temps  daus  leur  lignée 
ancestrale  ;  ils  tiennent  sans  doute  aussi  aux  autres  causes  invoquées,  la 
division  réductrice,  la  fécondation,  l'action  des  conditions  ambiantes  sur 
le  germen  et  sur  le  soma.  Mais  je  suis  convaincu  que  l 'alimentation  a 
aussi  une  influence  marquée  sur  ces  caractères  particuliers. 

Plus  d'un  trouvera  cette  idée  ridicule,  montrant  ainsi  simplement 
qu'il  est  asservi  aux  opinions  reçues  et  ne  sait  pas  aller  au  fond  des  cho* 
ses.  L'idée  peut  être  fausse,  elle  n'est  pas  absurde.  J'affirme  qu'il  est  pos- 
sible, et  je  crois  qu'il  est  vrai,  que  les  caractères  de  race  des  Irlandais,  des 
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Bretons,  des  Arabes,  des  Samoyèdes,  etc.,  sont  dus  en  partie  à  leur  ré- 
gime, principalement  à  leur  nourriture,  qui  contribuent  à  leur  donner 
une  physionomie  commune  de  même  que  le  buveur  d'absinthe,  de  vin, 
de  bière,  le  fumeur  d'opium,  le  mangeur  de  haschisch  ont  leur  faciès  à 
part.  Et  je  ne  crois  pas  qu'il  s'agisse  ici  simplement  d'une  influence  géné- 
rale portant  sur  le  développement  ou  l'atrophie  du  tissu  adipeux,  ladila- 
tation  ou  la  constriction  de  l'estomac,  l'épanouissement  des  traits  ou 
l'hébétude  qui  traduisent  l'état  habituel  des  pensées.  Cela  va  beaucoup 
plus  loin.  Déjà  le  développement  des  varicosités  capillaires  du  nez  des 
ivrognes  est  quelque  chose  de  plus  spécial.  Mais  ce  n'est  qu'un  résultat 
grossier  de  l'absorption  d'un  poison  plutôt  que  d'un  aliment.  Le  phéno- 
mène est  beaucoup  plus  délicat,  divers  et  compliqué  et  doit  être  compris 
de  la  manière  suivante. 

Pour  que  la  cellule  fût  invariable  dans  ses  propriétés,  il  faudrait  qu'elle 
se  maintint  invariable  dans  sa  constitution  physico-chimique  et  pour  cela 
qu'elle  fût  toujours  baignée  par  un  sang  ayant  la  composition  précisément 
convenable  pour  maintenir  cette  invariabilité.  Si  l'alimentation  est  chan- 
gée; si,  à  une  sorte  d'herbes  ou  de  chair,  en  est  substituée  une  autre  de 
composition  suffisamment  diflFérente  ;  si  des  épices,  des  aliments  fermentes, 
des  boissons  excitantes  sont  mêlés  en  proportion  suffisante  à  la  nourriture, 
la  constitution  physico-chimique  de  la  cellule  est  un  peu  changée,  elle  fonc- 
tionne un  peu  autrement,  se  divise  un  peu  autrement,  livre  à  ses  cellules- 
filles  des  lots  de  substances  un  peu  autrement  constitués.  Ces  cellules, 
déjà  modifiées  à  leur  naissance,  continuent  à  l'être  sous  l'action  persistante 
du  changement  de  nourriture.  Cela  continue  ainsi  indéfiniment  et  peut 
aboutir,  surtout  si  la  croissance  n'est  pas  achevée,  à  des  modifications 
somatiques  de  tout  ordre,  aussi  diverses  qu'inattendues. 

11  suit  de  là  que  les  modifications  somatiques  de  cet  ordre  ne  sont  pas 
héréditaires.  Car  Tœuf,  étant  une  cellule  différente  de  celle  des  tissus  at- 
teints, est  impressionné  différemment.  De  même  que  l'alcool  cirrhose  le 
foie,  excite  le  cerveau,  sclérose  le  rein,  et  produit  sur  les  vaisseaux  les  lé- 
sions de  l'athérome,  de  même  le  changement  alimentaire  produira  sur  les 
cellules  germinales  de  l'œuf  des  modifications  autres  que  dans  les  autres 
cellules.  Quand  Tœuf  se  développera,  ces  modifications  se  traduiront  par 
d'autres  pi  us  différentes  encore,  ensorle  qu'à  la  fin,  il  semble  qu'il  ne  puisse 
rester  aucune  ressemblance  entre  l'effet  héréditaire  et  l'effet  produit  surla 
génération  précédente.  Nous  verrons  que  cela  n'est  pas  tout  à  fait  vrai. 
En  résumé,  nous  voyons  que  la  plupart  des  variations  somatiques  ont 
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une  influence  héréditaire  directe,  que  toutes  en  ont  au  moins  une  in- 
directe, mais  que  la  variation  héritée  n'a  pas  de  ressemblance  avec  la 
variation  causale.  Toute  variation  so  ma  tique  en  produit  une  autre  spéci- 
tique,  adéquate,  déterminée  en  ce  sens  que,  si  elle  eût  été  un  peu  diffé- 
rente, elle  eût  produit  un  efiet  différent  et  que,  toutes  les  fois  qu*elle 
reparaît  identique,  elle  reproduit  la  variation  identique;  mais  elle  n'est 
pas  réversible,  c'est-à-dire  que  la  variation  héritée  ne  ressemble  pas  à 
la  variation  causale. 

L'existence  de  la  variation  héréditaire  est  ainsi  expliquée,  mais  Texa- 
men  des  faits  nous  a  montré,  dans  la  Première  parité  de  cet  ouvrage,  qu'il 
y  avait,  dans  certaines  circonstances,  ressemblance  entre  la  variation 
causale  et  la  variation  léguée.  Nous  avons  expliqué  la  transmission  des 
variations  corrélatives  de  variations  acquises,  mais  non  celle  des  varia- 
tions acquises  elle-même.  Cela  a  été  jusqu'ici  l'écueil  de  toutes  les  théo- 
ries, aussi  bien  de  celles  qui  l'admettent  et  ne  peuvent  dire  par  quel 
moyen  elle  s'opère ,  que  de  celles  qui  ne  l'admettent  pas,  car  sans  son 
secours  elles  n'arrivent  pas  à  expliquer  l'adaptation.  Notre  théorie,  pri- 
vée du  secours  des  unités  spécifiques  et  en  particulier  des  gemmules,  si 
commodes  en  pareil  cas,  va-t-elle  pouvoir  rendre  compte  de  ces  faits  si 
ardus? 

C'est  ce  que  nous  allons  maintenant  examiner. 

b)  Transmission  des  variations  somatiqnes. 

Ce  qui  empêche  l'œuf  de  recevoir  la  modification  réversible,  c'est 
qu'étant  constitué  autrement  que  les  cellules  différenciées  de  l'organisme, 
il  est  influencé  autrement  qu'elles  pour  les  mêmes  causes  perturbatrices. 
Mais  est-il  impossible  que,  malgré  la  différence  de  constitution  physico- 
chimique, il  soit  influencé  de  la  même  façon? 

La  différenciation  repose  en  grande  partie  sur  ce  que  certaines  substan- 
ces deviennent  fortement  prédominantes  par  rapport  aux  autres  dans  les 
cellules  des  différentes  espèces.  Nous  avons  vu  que  l'œuf  ne  contenait  pro- 
bablement pas  toutes  les  substances  de  l'organisme  futur,  mais  qu'il  en 
contenaitsans  doute  un  bon  nombre.  Cela  est  même  certain  pour  quelques- 
unes.  Si  la  contractilité  de  la  cellule  musculaire,  l'excitabilité  de  la  cellule 
nerveuse  sont  dues  à  quelque  substance  ou  à  quelque  disposition  prédomi- 
nante dans  ces  cellules,  ces  substances  et  ces  dispositions  doivent  se  trouver 
aussi  dans  l'œuf  puisqu'il  se  montre  un  peu  contractile,  un  peu  exci- 
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table.  Il  est  possible  et  probable  qu'il  contient  aussi  le  germe  de  diverses 
autres  fonctions  spéciales  moins  saillantes,  puisque  celui  de  fonctions  si 
apparentes  est  si  faible  qu'on  peut  à  peine  le  déceler.  S'il  en  est  ainsi,  il 
doit  y  avoir,  entre  Tœuf  et  les  autres  cellules,  des  différences  quantita- 
tives considérables,  mais  une  certaine  similitude  sous  le  rapport  quali* 
tatif. 

Lorsqu'un  composé  chimique  nouveau  introduit  dans  l'organisme  pro<- 
duit  en  différents  poinis  des  effets  si  variés,  cela  tient  sans  doute  à  ce 
que,  dans  chaque  point  différent,  il  trouve,  à  titre  d'élément  prédomi- 
nant, une  substance  cellulaire  différente.  Ainsi  la  cocaïne  paralyse  les 
extrémités  nerveuses  sensitives  tandis  qu'elle  excite  les  nerfs  sympathi- 
ques et  moteurs.  Tel  autrecomposé  pourra  exciter  les  cellules  nerveuseset 
paralyser  les  glandulaires,  ou,  comme  le  jaborandi,  agir  sur  une  ou  cer- 
taines espèces  de  cellules  glandulaires  à  Texclusion  des  autres.  Chaque 
composé  chimique  ingéré  agit  sur  tous  les  éléments  où  se  rencontre  la 
substance  cellulaire  sensible  à  son  action,  mais  cette  action  est  extrême- 
ment faible  et  passe  inaperçue  sur  ceux  où  la  substance  n'existe  qu'en 
quantité  minime  et  ne  se  maniTeste  que  dans  ceux  oii  elle  est  prépon- 
dérante. Si  Tœuf  contient  les  substances  caractéristiques  de  certaines  ca- 
tégories de  cellules  de  l'organisme,  il  doit  donc  être  touché  en  même 
temps  que  ces  cellules  et  par  les  mêmes  agents.  Si  ces  agents  ont  une  ac- 
tion excitante  ou  déprimante  et  poussent  l'organe  à  se  développer  davan- 
tage ou  à  s'atrophier,  il  se  produira  dans  l'œuf  une  action  parallèle,  les 
substances  correspondantes  subiront  un  certain  accroissement  ou  une  cer- 
taine déchéance  et,  lorsque  Tœuf  se  développera,  les  cellules  chargées  de 
les  localiser  en  elles  et  par  suite  les  organes  formés  de  ces  cellules  subiront 
l'effet  de  cette  déchéance  ou  de  cet  accroissement  ^ 


<  W'eismann  (92i)  a  cherché  à  expli- 
quer d'une  manière  analogue  l'hérédité 
des  modifications  acquises  par  les  condi- 
tions de  vie,  en  disant  que  les  détermi- 
nants de  l'œuf  sont  les  mêmes  que  ceux 
du  corps  et  varient  parallèlement  sous 
l'influence  des  causes  qui  font  varier 
celui-ci.  Mais  les  déterminants  n'existent 
pas  et  s'ils  existaient,  la  ressemblance 
d'action  sur  le  corps  et  sur  le  germe 
serait  constante  et  précise,  ce  qui  est 
contraire  aux  données  de  l'observation. 
W.  Rorx  (81)  a  cherché  avant  nous   h. 


expliquer  la  chose  par  les  actions  chimi- 
ques, mais  il  n'a  pas  songé  à  cette  con- 
formité qualitative  de  Tœuf  et  des  cellules 
du  corps  qui  permet  seule  de  concevoir 
la  similitude  d'action  des  substances  clii- 
miques  sur  celles-ci  et  sur  celui-là. 

Notre  théorie,  conçue  d'ailleurs  indé- 
pendamment des  précédentes  et  avant 
que  nous  les  eussions  étudiées  à  fond, 
participe  de  leurs  avantages,  sans  être,  à 
ce  qu'il  nous  semble,  aussi  invraisem- 
blable que  la  première  ni  aussi  incom- 
plète que  la  seconde. 
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Nous  admettons  comme  probable  que  les  substances  caractéristiques 
des  principales  catégories  de  cellules,  c'est-à-dire  celles  qui,  dans  ces 
cellules,  sont  la  condition  principale  de  leur  fonctionnement,  sont  déjà 
présentes  dansFœuf  ;  mais  ilne faudrait  pas  pousser  cela  trop  loin,  et  dire 
que  chaque  cellule  épithéliale,  chaque  fibre  musculaire  diffère  quelque  peu 
de  la  voisine  et  est  représentée  en  lui  par  quelque  substance  distincte.  Nous 
retomberions  alors,  par  une  autre  pente,  dans  Terreur  des  déterminants  : 
ce  seraient  les  déterminants  chimiques  substitués  aux  déterminants  mor- 
phologiques. Nous  pensons  que  Tœuf  contient  seulement  les  substances  ou 
les  arrangements  caractéristiques  de  certaines  fonctions  générales  (nerveu- 
ses, musculaires,  peut-être  glandulaires  de  diverses  sortes),  mais  sans 
attribution  à  des  organes  localisés;  et  que  ces  substances  ou  arrangements 
ne  sont  point  là  en  réserve  en  vue  d'un  développement  ultérieur  en  un 
point  donné,  mais  font  partie  de  l'ensemble  nécessaire  à  l'œuf  pour  l'ac- 
complissement de  ses  fonctions  personnelles  et  actuelles.  Il  n*y  a  pas  là 
une  représentation  de  parties  ni  même  de  fonctions,  mais  une  simple 
conformité  qualitative  de  constitution  entre  l'œuf  et  les  catégories  de  cel- 
lules qui,  dans  le  corps,  sont  chargées  de  l'accomplissement  des  fonctions 
principales.  Quelles  catégories  de  cellules,  quelles  fonctions  sont  ainsi 
représentées  (j'emploie  ce  termefaute  d'un  meilleur)  dans  l'œuf?  Nous  ne  le 
savons  généralement  pas.  Les  fonctions  nerveuses  et  musculaires  le  sont 
très  probablement,  mais,  pour  les  autres,  nous  sommes  dans  l'ignorance. 
Il  est  possible  que  de  très  spéciales  le  soient  et  que  de  très  importantes 
ne  le  soient  pas.  —  Cela  compris,  il  nous  reste  à  passer  en  revue  les  di- 
verses catégories  de  modilications  somatiques  et  à  voir  lesquelles  peu- 
vent se  montrer  héréditaires  grâce  à  la  nouvelle  donnée  que  nous  ve- 
nons d'introduire. 

Les  mutilations  portant  sur  d(^s  organes  formés  de  tissus  qui  se  ren- 
contrent aussi  ailleurs  dans  l'organisme,  ne  sauraient  être  héréditaires. 
Car  elles  ne  peuvent  entraîner  que  des  changements  quantitatifs  et  non 
qualitatifs  dans  le  sang.  De  plus,  si  la  modification  avait  lieu,  elle 
porterait  sur  l'ensemble  des  tissus  de  même  espèce  que  ceux  qui  con- 
stituaient l'organe  amputé.  La  répétition  de  la  mutilation  ne  saurait  rien 
changer  à  ce  résultat.  Cela  d'ailleurs  est  entièrement  conforme  aux  don- 
nées de  l'observation. 

Lorsque  Torgane  renferme  la  totalité  d'une  espèce  donnée  de  tissu, 
comme  le  foie,  la  rate,  le  rein,  et  en  général  les  glandes  uniques  ou  don- 
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bies,  il  n'en  est  plus  de  même.  Le  sang  subit  une  modification  qualitative 
qui  retentit  sur  la  constitution  de  Tœuf. 

Que  va-t-il  se  passer  dans  ce  cas? 

Si  la  suppression  a  pour  effet  de  diminuer  dans  le  sang  la  proportiou  de 
Texcitaut  spécifique  de  la  glande,  la  substance  correspondante  de  Tœuf, 
s'il  se  trouve  qu'elle  y  existe,  sera  moins  excitée,  elle  subira  une  déchéance 
et,  à  la  génération  suivante,  la  glande  sera  moins  développée.  Il  y  aura 
hérédité,  plus  ou  moins  complète,  de  la  lésion  acquise.  Dans  le  cas  in- 
verse, c'est  rinvers^  qui  devra  se  produire. 

Quelques  exemples  rendront  cela  plus  clair. 

Pour  les  glandes  excrétrices,  l'excitant  physiologique  est  la  substance  à 
éliminer  :  ainsi  pour  le  rein  ce  sont  l'urée,  Tacide  urique,  les  sels  urinaires*. 

L'urée  circulant  dans  le  sang  est  l'excitant  qui  maintient  le  proto- 
plasma  rénal  à  son  degré  d'activité  et  de  développement.  Pour  les  glan- 
des sécrétrices,  Texcitant  physiologique  n'est  pas  connu;  maison  sait 
bien  que  ce  ne  peut  être  leur  produit  de  sécrétion  externe^  puisque  ce 
produit  n'est  pas  tout  formé  dans  le  sang.  Ce  pourrait  être  le  produit  de 
sécrétion  interne,  c'est-à-dire  celui  qui  est  repris  par  le  sang,  soit  :  le 
glucose  pour  le  foie,  le  ferment  glycôlytique  pour  le  pancréas  et  tous 
autres  non  connus,  non  isolés,  mais  dont  la  physiologie  et  la  pathologie 
montrent  bien  l'existence. 

Admettons  qu'il  en  soit  ainsi  et  voyons  ce  qui  va  se  passer. 

Si  on  excise  en  totalité  ou  en  partie  une  de  ces  glandes,  la  proportion 
de  la  substance  fournie  par  sa  sécrétion  interne  va  baisser  dans  le  sang. 
Si  cette  substance  est  vraiment  l'excitant  physiologique  de  la  substance 
spécifique  et  dominante  de  son  protoplasma,  il  en  résultera  pour  la  glande 
un  nouvel  amoindrissement  d'activité,  une  impossibilité  de  se  régénérer 
ou  de  suppléer  par  une  augmentation  de  volume  à  la  suppression  par- 
tielle. Mais  dans  l'œuf,  cette  même  substance  spécifique,  si  elle  s'y  rencon- 
tre, y  subit  les  mêmes  effets;  elle  déchoit,  diminue  et,  à  la  génération 
suivante,  il  pourra  en  résulter  une  diminution  delà  glande  et  peut-être,  à 
la  longue,  si  la  mutilation  est  souvent  répétée,  une  réduction  dénombre 
et  une  disparition.  11  y  aura  donc  hérédité  de  la  modification  acquise, 
non  sous  sa  forme  exacte,  en  ce  sens  que  le  lobe  supprimé  ne  sera  pas 

<  W.  Roux  (81)  a  fait  remarquer,  en  trîbué  à  la  congestion  sanguine  compen- 

effet,  que  si  on  lie  une  artère  rénale,  satrice,  car  le  foie,  la  rate,  les  testicules, 

Tautre  rein  augmente  fortement  de  vo-  qui  y  participent  au  même  degré,  ne  su- 

lume  et  que  ce  résultat  ne  peut  être  at-  bissent  pas  cette  augmentation. 
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le  seul  atteint,  mais  sous  une  forme  semblable,  en  ce  sens  que  la  diminu- 
lion  produira  une  diminution. 

Les  expériences  de  Massin  (81)  qui,  ayant  partiellement  excisé  le  foie 
chez  des  lapins,  constata  Thérédité  de  cette  mutilation  (Voir  p.  225),  s'ex- 
pliqueraient ainsi  aisément.  Il  est  à  remarquer  que  le  seul  exemple  quel- 
que peu  démonstratif  d'hérédité  de  mutilation  porte  précisément  sur 
une  glande  sécrétrice,  le  foie. 

Dans  le  cas  de  glandes  excrétives,  c'est  le  contraire  qui  aurait  lieu.  Si  on 
enlève  un  rein,  Turée  et  les  autres  produits  d'excrétion,  excitants  physio* 
logiques  du  protoplasma  rénal,  s'accumulent  dans  le  sang  et  excitent  l'or- 
gane restant.  C'est  pour  cela  qu'on  le  voit  s'hypertrophier.  Sur  la  substance 
spécifique  du  protoplasma  rénal,  contenue  peut-être  dans  l'œuf,  l'effet  doit 
être  le  même,  en  sorte  que  cette  amputation  devrait  conduire  à  un  accrois- 
sement des  reins  à  la  génération  suivante.  Ce  serait  de  la  transmis- 
sion inverse. 

L'hérédité  a  des  effets  plus  bizarres.  D'ailleurs  le  rein  et  les  autres 
glandes  excrétrices  peuvent  avoir  aussi  une  sécrétion  interne  agissant 

en  sens  inverse. 

* 

'C'est  émettre  une  hypothèse  bien  hasardeuse  que  d'attribuer  aux 
principes  de  sécrétion  interne  des  glandes  la  qualité  d'excitant  spécifique 
de  leur  protoplasma.  Il  semble  que  cette  qualité  devrait  appartenir 
plutôt  aux  substances  du  sang  dont  ces  glandes  extraient  leur  produit 
de  sécrétion.  Notre  ignorance  est  absolue  en  ces  matières  et  toute  hy- 
pothèse à  ce  sujet  est  forcément  très  fragile.  Aussi  je  ne  propose  celle- 
ci  que  comme  une  simple  possibilité.  Elle  ne  se  lie  pas  nécessairement  au 
reste  de  la  théorie  et  il  sera  temps  de  chercher  à  approfondir  ces  points 
quand  la  question  de  fait,  encore  litigieuse,  aura  été  tranchée  (*). 

Nous  avons  vu  que  les  effets  de  la  désuétude  se  laissent  ramener  à 
ceux  des  mutilations,  et  que  ceux  de  l'usage  excessif  sont  précisément 
l'inverse  des  premiers.  Leur  condition  est  donc  la  même  en  face  de  la 
transmission  héréditaire. 

Cependant  il  y  a  ici  une  particularité  que  je  dois  signaler. 

Nous  avons  vu  que  la  suppression  opératoire  d'un  muscle,  par  exemple, 
ne  peut  être  héréditaire,  parce  que  ses  effets  ne  peuvent  porter  que  sur  la 
substance  musculogène  de  l'œuf  et  retentir,  à  la  génération  suivante,  que 

(*)  La  découvorte  dos  cytolysmes  a  jetô  un  jour  nouveau  sur  les  questions  de  cet  ordn\ 
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sur  Fensemble  du  système  musculaire  et  non  sur  le  muscle  homologue 
seulement.  Mais,  dans  quelques  cas,  cela  peut-être  pourrait  suffire. 

Si,  par  Teffet  de  Fatrophie  d'un  groupe  de  muscles  consécutive  au 
défaut  d'usage,  tout  le  système  musculaire  est  ainsi  atteint  d'une  légère 
déchéance,  à  la  génération  suivante  l'excitation  fonctionnelle,  agissant 
plus  fortement  sur  les  autres  muscles,  en  raison  de  leur  légère  insuffi- 
sance originelle,  les  développera  davantage  et  les  maintiendra  au  niveau 
primitif,  tandis  que  le  muscle  inutile,  parti  de  plus  bas  et  ne  se  relevant 
pas,  continuera  à  déchoir. 

Certes  il  n'y  aurait  pas  là  une  explication  suffisante  de  l'hérédité  des 
caractères  dus  à  Tusage  et  à  la  désuétude  5^1  cette  hérédité  était  réelle  et 
constante. 

I)*une  part,  elle  ne  permettrait  pas  de  comprendre  qu'un  muscle 
pût  s'hypertrophier  par  l'usage  en  même  temps  qu'un  autre  s'atrophie. 
D'autre  part,  quandl'organe  atrophié  est  d'un  très  petit  volume  par  rapport 
à  la  masse  des  tissus  similaires,  la  modification  quantitative  consécutive 
à  son  atrophie  est  trop  faible  pour  exercer  une  influence  suffisante. 

Mais  tout  n'est  pas  héréditaire  en  fait  de  caractères  acquis  par  l'exercice, 
et  toute  la  question  est  de  savoir  si  cette  hérédité  limitée  suffirait  à 
expliquer  les  faits.  C'est  ce  que  nous  aurons  à  examiner  dans  le  pro^ 
chain  chapitre. 

Pour  les  maladies,  notre  théorie  explique  l'hérédité  de  tout  ce  qui 
dépend  des  atteintes  portées  à  la  constitution  du  protoplasma  cellulaire, 
pendant  un  temps  suffisant.  Or  c'est  précisément  cela  qui  est  héréditaire 
en  dehors  des  transmissions  directes  de  microbes  ou  de  toxines,  qui  sont 
hors  de  la  question.  Ainsi,  dans  la  variole,  on  observe  deux  choses  : 
d'une  part  un  cortège  de  symptômes  divers,  une  éruption  de  pustules, 
des  cicatrices;  d'autre  part  une  immunité  plus  ou  moins  durable.  Les 
premièresne  sont  pas  héréditaires  et  cela  se  conçoit,  car  elles  sont  fugaces 
ou  sans  influence  sur  les  cellules  profondes;  la  dernière  est  TefFet  durable 
des  substances  immunisantes,  agissant  sur  les  cellules  de  Torganisme 
pendant  un  temps  suffisant  pour  lés  influencer;  elle  peut  donc  avoir  un 
effet  semblable  sur  les  substances  identiques  de  l'œuf,  et  celles-ci,  en  se 
développant  dans  les  cellules  de  l'organisme  futur,  leur  conféreront  la 
même  immunité  pour  le  même  temps. 

Par  contre,  nous  savons  que  certaines  maladies  produisent  un  effet 
contraire  à  Timmunisation.  Après  une  première  atteinte  d'influenza,  de 
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diphtérie,  de  rhumatisme,  etc.,  on  est  plus  sujet  à  une  seconde.  Il  se 
peut  qu'il  y  ait  une  modification  du  protoplasma  de  certaines  cellules, 
inverse  de  celle  qui  immunise.  Cette  modification  peut  être  héréditaire 
par  le  même  processus  et  conférer  à  TenFant  une  plus  grande  réceptivité 
pour  la  maladie.  Il  pourrait  y  avoir  là  une  explication  de  Thérédité  des 
diathèses,  rhumatisme,  goutte,  herpétisme  s'il  en  est  un. 

Nous  arrivons  enfin  aux  caractères  acquis  par  les  conditions  de  vie. 

Il  n'en  est  que  deux  dont  nous  connaissions  quelque  chose  :  le  climat  et 
Talimentation.  L'influence  de  la  température  s'explique  bien  chez  le^  ani- 
maux à  sang  froid,  puisque  les  produits  sexuels  participent  à  des  varia- 
lions  parallèles  àcelles  de  la  périphérieet presque  égales.  Si,  dans  certaines 
cellules,  quelque  modification  se  produit  par  suite  de  l'action  excitante  ou 
déprimante  du  chaud  ou  du  froid  sur  la  substance  spécifique  de  leur  pro- 
toplasma, la  substance  identique  sera  semblablement  influencée  dans 
l'œuf,  si  elle  s'y  trouve,  et  reproduira  les  mêmes  modifications,  avec  cette 
seule  réserve  qu'elle  s'étendra  à  tous  les  tissus  similaires,  ce  qui  est  or- 
dinairement le  cas.  Dans  les  animaux  à  sang  chaud,  il  est  possible  qu'un 
efl'et  atténué  du  même  ordre  soit  produit  par  les  quelques  dixièmes  de 
degré  dont  peut  s'élever  ou  s'abaisser  la  température  centrale  dans  les 
régions  tropicales  ou  polaires. 

Mais  c'est  surtout  ra/zm^n/a/2on  qui  est  l'intermédiaire  essentiel  de  l'ac- 
tion morphogène  des  conditions  ambiantes  et  pour  ce  cas,  le.  plus  impor- 
tant de  beaucoup  au  point  de  vue  de  la  formation  des  espèces,  l'avan- 
tage de  la  théorie  saute  aux  yeux.  Les  aliments  n'agissent  pas  directement 
sur  le  corps,  mais  sur  le  sang  et,  par  l'intermédiaire  du  sang,  ils  influen- 
cent à  la  fois  les  cellules  du  corps  et  les  cellules  sexuelles,  et  leur  action  est 
la  mêmesur  les  substances  spécifiques  dans  l'œuf,  où  cessubstances  spéci- 
fiques se  contre-balancent,  et  dans  les  cellules  du  corps  où,  en  s'isolant 
les  unes  des  autres,  elles  deviennent  capables  d'un  fonctionnement  éner- 
gique. 

D'ailleurs,  ici  comme  dans  le  cas  précédent,  il  n'y  a  pas  transmission 
de  l'influence  somatique,  mais  action  directe  et  similaire  à  la  fois  sur  le 
germen  et  sur  le  soma. 

Ainsi  nous  voyons,  en  résumé,  que  toute  modification  somatique  se  tra- 
duit par  une  modification  du  germen  corrélative  et  rigoureusement  déter- 
minée; que  souvent  cette  corrélation  n'est  pas  une  similitude  et  peut 
même  s'en  éloigner  beaucoup;  mais  que  souvent  aussi  elle  peut  être  sem- 
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blable,  par  le  fait  que  certaines  au  moins  des  substances  spécifiques  du 
corps  existent  aussi  dans  Tœuf  et  varient  parallèlement  sous  les  mêmes 
influences.  Mais  cette  ressemblance  n'est  jamais  parfaite;  en  général,  elle 
ne  dépasse  pas  le  tissu,  rarement  elle  atteint  Torgane  (dans  le  cas  où  or- 
gane et  tissu  ne  font  qu'un  comme  pour  certains  viscères),  jamais  elle 
n'atteint  la  cellule.  En  outre,  elle  n'a  lieu  que  pour  les  organes  et  fonc- 
tions dont  les  substances  spécifiques  ou  arrangements  caractéristiques  qui 
les  produisent  se  rencontrent  aussi  dans  Tœuf .  C'est  dire  que  cette  simili- 
tude peut  se  rencontrer  pour  certains  organes  et  fonctions  et  manquer 
pour  d'autres,  ce  qui  est  bien  conforme  aux  faits. 

Il  nous  faut  voir  maintenant  si  et  comment,  seule  ou  avec  le  concours 
d'autres  facteurs,  cette  hérédité  partielle  des  caractères  acquis  permet 
d'expliquer  la  formation  des  espèces. 


XII.  LA  FORMATION  DES  ESPÈCES 

Les  espèces  proviennent  de  variations  fixées. 

Nous  ne  discuterons  pas  cette  proposition.  On  n'a  pas  plus  le  droit  à 
notre  époque  de  traiter  dans  un  livre  scientifique  sérieux  la  question  de 
l'intervention  divine  que  celle  de  la  génération  spontanée  des  formes  su- 
périeures. Or,  il  n'y  a  pas  d'autre  hypothèse  possible  que  la  création,  la 
génération  spontanée  ou  la  transformation  d'espèces  antérieures.  Nous 
nous  sommes  déjà  expliqué  sur  ce  point  (Voir  p.  204)  et  n'avons  pas  à  y 
revenir.  La  question  est  donc  de  savoir  quelles  variations  sont  suscep- 
tibles de  se  fixer,  et  si  les  facteurs  connus  de  l'évolution  phylogénétique 
suffisent  à  expliquer  sa  marche. 

Pour  étudier  la  variation  en  elle-môme,  nous  l'avons  divisée  en  plas- 
matique  et  somatique;  pour  savoir  si  et  comment  elle  se  fixe,  nous  distin- 
guerons plutôt  la  variation  générale  et  la  variation  individuelle  et  dans 
cette  dernière  la.  faible  et  \a.  forle.  Cela  nous  permet  d'énoncer  immé- 
diatement la  proposition  suivante  qui  résume  nos  idées  : 

La  formation  des  espèces  est  due  ordinairement  à  la  variation  générale^ 
très  rarement  à  la  variation  individuelle  forte,  jamais  à  la  variation  in- 
dividuelle  faible. 

Cette  proposition  en  contient  en  réalité  trois  que  nous  allons  chercher 
à  démontrer  l'une  après  l'autre. 
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l'\  lia  varlailon  Individnelle  faillie  ne  eondaU  jamais 
À  la  formation  d'espèces  nouvelles. 

Cette  proposition  audacieuse  est  la  condamnation  péremptoire  deTidée 
fondamentale  du  Darwinisme. 

Ce  n'est  pas  sans  de  grandes  hésitations  que  j'ose  l'avancer,  ni  sans  un 
sentiment  profond  de  la  distance  qui  sépare  le  grand  naturaliste  qui  a 
trouvé  la  sélection  naturelle  des  critiques  qui  la  condamnent.  D'ailleurs 
je  ne  suis  pas  le  premier  à  nier  le  rôle  créateur  de  la  sélection.  Toute 
rÉcole  Lamarckienne  affirme  son  insuffisance,  et  si  je  vais  plus  loin  encore 
dans  cette  voie  que  la  plupart  de  ses  adeptes,  je  n'en  conserve  pas  moins 
la  plus  profonde  admiration  pour  le  naturaliste  qui,  le  premier,  a  su  trou- 
ver, en  dehors  de  toute  hypothèse  sur  les  propriétés  des  organismes  et 
par  la  seule  combinaison  des  forces  de  la  nature,  une  explication  plausible 
du  mystère  de  l'évolution  des  espèces. 

La  question  de  la  suffisance  ou  de  l'insuffisance  de  la  sélection  naturelle 
est  aujourd'hui  le  grand  champ  de  bataille  des  Néo-Darwiniens  avec 
Weismann  à  leur  tête  et  des  Lamarckiens  et  Néo-Lamarckiens  à  la  suite 
de  H.  Spencer  et  de  Cope. 

La  comparaison  des  arguments  des  uns  et  des  autres  montre  à  l'évidence 
que  les  derniers  ont  raison.  Personne  n'a  pu  répondre  à  l'objection  de 
W.  Roux  (81)  lorsqu'il  demande  commentla  sélection  aurait  pu  déterminer 
l'orientation  particulière  des  lamelles  du  tis£u  spongieux  des  os,  ni  à 
celui  de  H.  Spencer  quand  il  demande  quel  avantage  a  retiré  la  baleine 
de  l'atrophie  progressive  de  son  fémur,  depuis  le  moment  où  il  était 
gros  comme  le  poignet  jusqu'aujourd'hui  où  il  est  gros  comme  le  doigt. 

Cela  saute  aux  yeux,  que  la  sélection  ne  peut  s'exercer  que  lorsque  la 
variation  présente  un  grand  avantage.  Or  une  variation  faible  ne  peut 
constituer  un  grand  avantage. 

Par  variation  faible,  il  faut  entendre  ici  celle  qui  constitue  les  petites 
particularités  individuelles,  celle  qui  distingue  un  lièvre,  un  loup,  une 
grenouille,  une  huître,  d'un  autre  individu  de  ces  espèces,  lorsque  les  uns 
et  les  autres  sont  normalement  conformés.  Or  ces  variations  ne  consti- 
tuent jamais  un  avantage  pouvant  donner  prise  à  la  sélection.  Et  il  s'en 
faut  même  de  beaucoup  qu'il  en  soit  ainsi;  il  ne  suffirait  pas  de  les  dou- 
bler ou  de  les  tripler  pour  les  rendre  suffisantes;  c'est  par  20  et  par 
100  qu'il  faudrait  les  multiplier.  Les  Darwinistes  actuels  se  représentent 
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les  individus  dans  la  nature  comme  des  duellistes  de  force  un  peu  iné- 
gale et  croient  que  les  plus  avantagés  résisteront  seuls,  de  même  que  les 
duellistes  qui  ont,  si  peu  que  ce  soit,  plus  de  sang-froid,  de  méthode,  de 
force  dans  le  poignet,  de  vivacité  dans  les  mouvements,  remporteront  en 
moyenne  sur  leurs  adversaires.  C'est  là  une  idée  très  fausse.  Pfeffer  {9ï) 
l'a  montré  par  d'excellents  arguments  (Voir  p.  396  et  suiv.,  tout  notre 
chapitre  :  Critique  de  la  sélection).  Le  hasard  joue  dans  la  lutte  un  rôle 
capital  qui  réduit  à  presque  rien  Tinfluencè  des  petites  différences  per- 
sonnelles. Dans  un  combat,  les  soldais  un  peu  plus  grands,  un  peu  plus 
larges,  ceux  qui  ont  un  uniforme  de  couleur  un  peu  plus  fraîche  sont- 
ils  beaucoup  plus  exposés?  El  trouve-t-on,  après  la  bataille,  que  les 
balles  ont  fait  une  sélection  des  soldats  les  plus  petits,  les  plus  grêles  et  des 
uniformes  les  plus  fanés?  Sur  un  champ  de  tir  où  Ton  vise  lentement 
cela  pourrait  avoir  quelque  influence,  mais  la  nature  ne  vise  pas. 

De  plus,  la  sélection  ne  s'exerce  que  fort  peu  entre  les  adultes.  On  com- 
pare le  nombre  des  individus  qui  peupleraient  la  terre  si  tous  les  produits 
engendrés  arrivaient  à  se  développer,  à  celui  qui  persiste  en  réalité,  et 
Ton  raisonne  comme  si  tous  ces  individus  avaient  à  lutter  de  force,  d'a- 
dresse et  de  robustesse  contre  les  ennemis  de  la  race  et  les  intempéries 
du  climat.  Mais  ce  n'est  pas  ainsi  que  les  choses  se  passent.  L'immense 
majorité  de  ceux  qui  auraient  existé  d'après  ce  calcul  périssent  avant  de 
se  développer,  ou  pendant  le  développement,  ou  dès  la  naissance,  et  dans 
des  conditions  qui  ne  laissent  aucune  place  à  l'intervention  des  différences 
individuelles.  Lorsqu'un  hiver  rigoureux  détruit  la  plupart  des  pontes  de 
papillon,  croit-on  que  les  rares  œufs  qui  écloront  au  printemps  doivent 
cet  avantage  à  quelque  particularité  héréditaire  qu^ils  transmettront  à  la 
génération  suivante?  Si  quelques-uns  ont  une  coque  un  peu  plus  épaisse, 
un  protoplasma  un  peu  plus  robuste,  ils  résisteront  peut-être  à  une  tem- 
pérature inférieure  d'un  demi-dixième  de  degré  à  celle  qui  tuera  les 
autres  ;  et  généralement,  c'est  de  plusieurs  dixièmes  ou  de  plusieurs  degrés 
que  la  température  s  est  abaissée  au-dessous  du  minimum  compatible 
avec  leur  existence.  Ceux  qui  résisteront  seront  ceux  qui  auront  été  dépo- 
sés sous  une  écorce  plus  épaisse  ou  dans  un  trou  plus  profond.  Et,  sauf  de 
bien  rares  exceptions,  cette  situation  privilégiée  ne  sera  pas  due  à  une 
particularité  de  l'instinct  de  la  mère  mais  au  pur  hasard  de  la  rencontre. 

Quand,  sur  un  million  d'oeufs  de  carpe,  cinquante  seulement  sont  fécon- 
dés, dira-t-on  qu'ils  ont  fait  quelque  chose  pour  cela,  et  qu'ils  doivent  leur 
avaatage  à  quelque  particularité  héréditaire,  à  une  attraction  chimiotac- 
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tique  plus  intense  de  leur  protoplasma  pour  les  spermatozoïdes,  qui  leur 
permettra  de  fixer  plus  sûrement  ceux  qui  viendraient  à  passer  à  quelques 
millièmes  de  millimètre  au  delà  de  la  sphère  d'action  du  chimiotactisme 
habituel? 

Ainsi  Pfeffer  (9i)  est  tout  à  fait  dans  le  vrai  quand  il  déclare  que  la 
destruction  est  surtout  active  avant  là  naissance  et  qu'elle  tue  en  aveugle 
la  grande  niasse  des  compétiteurs.  Le  nombre  de  ceux  qui  entrent  vrai- 
ment en  lutte  est  déjà  très  réduit  et  la  concurrence  vitale  est  bien  moins 
active  qu'on  ne  le  croit  généralement. 

D'ailleui*s,  dans  la  destruction  des  adultes,  la  même  indétermination 
continue  à  régner.  Le  grand  acteur  du  drame,  c*est  encore  ici  le  hasard, 
c'est-à-dire  un  concours  de  causes  variées  dont  la  combinaison  n'a  aucune 
régularité.  Ici  encore,  l'avantage  créé  par  les  particularités  individuelles 
est  trop  faible  pour  entrer  en  ligne  de  compte  et  diriger  quoi  que  ce  soit 
dans  l'évolution.  Les  couleurs  protectrices  sont  assurément  très  efficaces, 
mais  à  la  condition  d'être  fortement  accusées  et  il  ne  sert  de  rien  au  pa- 
pillon du  chou  d'être  un  peu  moins  blanc  dans  les  limites  où  varie  d'or- 
dinaire réclat  de  sa  couleur. 

Mais  admettons  que  ces  minimes  avantages  aient  quelque  minime  in- 
fluence préservatrice.  Leurs  effets  se  détruiront  les  uns  après  les  autres. 
L'individu  qui  possède  un  avantage  relatif  d'un  côté  est  relativement  dé- 
savantagé d'un  autre ,  car  il  n'y  a  aucune  raison  pour  que  les  avantages 
dus  au  hasard  se  rencontrent  chez  le  même  individu.  H.  Spexcer  (93)  a 
fort  bien  mis  la  chose  en  lumière,  et  nous  renvoyons  à  la  Critique  de  la 
sélection  du  â''  Livre  (p.  396  à  hlh)  où  nousavons  développé  son  argument 
et  tous  ceux  qui  montrent  combien  a  été  exagéré  le  rôle  de  la  sélection. 

Ce  rôle  n'est  pas  nul,  mais  il  est  négatif.  On  tend  aujourd'hui,  et  avec 
raison,  à  admettre  que  la  sélection  ne  crée  rien  ;  elle  supprime  et  ne  sup- 
prime avec  quelque  régularité  que  les  individus  exceptionnellement  et 
nettement  tarés.  Darwin  a  eu  le  double  tort  :  d'accorder  à  la  sélection 
une  puissance  qu'elle  n'a  pas  et  de  conclure  de  la  sélection  méthodique 
à  la  sélection  naturelle.  La  première  a  seule  cette  vertu  de  triage  et  de  pro- 
tection des  petites  variations  avantageuses  que  Darwin  attribue  à  la  se- 
conde. L'éleveur  intelligent  ne  voit  pas,  il  est  vrai,  les  particularités  inter- 
nes qui  ne  sont  ni  plus  ni  moins  cachées  à  la  sélection  naturelle  que  les 
particularités  externes,  mais  il  voit  ces  dernières  infiniment  mieux  que 
celle-ci.  Il  sait  trier  et  protéger  de  minimes  différences  que  jamais  la  sé- 
lection naturelle  ne  saurait  metlre  en  jeu. 
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Prenez  des  chevaux  sauvages,  làchez-en  une  partie  dans  une  lie  peuplée 
de  fauves  rapides  et  donnez  l'autre  à  des  éleveurs.  En  moins  d'un  siècle, 
ceux-ci  auront  doublé  la  vitesse  de  leurs  élèves,  tandis  que  les  autres  n'au- 
ront rien  gagné. 

Hais  la  sélection  méthodique,  si  fort  supérieure  à  la  sélection  naturelle, 
n'en  est  pas  moins  impuissante  à  dépasser  certaines  limites.  On  objectait 
à  Wallace  (67)  que  la  sélection  méthodique  ne  pourrait  pas  doubler  en- 
core la  vitesse  du  cheval  de  course  anglais,  et  Wallace  répondait- avec 
raison  que  toutes  les  qualités  ont  une  limite  imposée  par  la  constitution  de 
la  machine  animale.  Hais  il  n'y  a  rien  à  répondre  lorsque  je  demande 
pourquoi  les  éleveurs  n'arrivent  pas  à  faire  du  cochon  un  cheval.  Ce 
n'est  pas  la  nature  qui  impose  ici  des  limites  puisqu'elle  a  fait  des  trans- 
formations analogues  et  plus  étendues.  Ne  dites  pas  que  le  temps  seul  vous 
manque.  Vous  pourriez  trier  pendant  vingt  siècles  les  variations  du  cochon^ 
vous  feriez  peut-être  un  cochon  solipède,  mais  pas  un  cheval. 

La  raison  en  est  qu'il  n'y  a  pas  de  variations  accidentelles  indéfiniment 
héréditaires  et  majorables  qui  nous  permettent  d'y  arriver.  Et  c'est  la 
preuve  que  lorsque  la  nature  a  tiré  le  cheval  d'un  être  plus  ou  moins 
analogue  au  cochon,  ce  n'est  pas  par  sélection  de  variations  accidentelles 
qu'elle  y  est  arrivée.  Nous  verrons  plus  loin  par  quelles  voies  elle  a  pu  y 
parvenir.  Contentons-nous  pour  le  moment  de  constater  l'impuissance  de 
la  sélection  méthodique  et  a  fortiori  celle  de  la  sélection  naturelle.  Cette 
dernière  existe,  mais  elle  n'a  pas  le  rôle  que  lui  assigne  Darwin.  Comme 
l'ont  fort  bien  vu  divers  naturalistes,  en  particulier  Éhery  (93)  et  Pfef- 
FER  (9'i.),  elle  ne  protège  pas  la  tète,  elle  supprime  la  queue,  elle  ne  fait 
pas  progresser  l'espèce,  mais  l'empêche  de  déchoir.  C'est  grâce  à  elle, 
qu'il  ne  reste  pas  chez  les  animaux  sauvages  des  boiteux  et  des  aveugles, 
et  que  des  modifications  non  pathologiques  mais  radicalement  fâcheuses 
ne  peuvent  prendre  quelque  extension. 

Mais  le  facteur  de  l'évolution  lente  et  progressive  est  ailleurs. 

t.  lia  variation  individuelle  forte  ne  peut  conduire  que  très 
exceptionnellement  à  la  formation  d'espèces  nouvelles* 

Par  variation  forte,  nous  entendons  celle  qui  appartient  ou  touche 
tout  au  moins  à  la  tératogénie. 

Ici,  lobjection  qui  ruinait  le  cas  précédent  ne  s'applique  plus.  La  varia- 
tion, étant  forte,  doit  constituer  en  général  un  avantage  ou  un  désavantage 
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marqués  et  donner  prise  à  la  sélection.  Mais  cela  ne  conduit  pas,  au  moins 
en  général,  à  des  formes  nouvelles  persistantes,  car  les  variations  tératolo- 
giques  sont,  le  plus  souvent,  désavantageuses  et  sont  alors  éliminées  par 
cette  sélection  destructive  dont  le  rôle  n'est  nié  par  personne.  La  varia- 
tion tératologique  avantageuse  doit  être  bien  rare.  JPour  qu'elle  conduise 
à  la  formation  d'une  race  nouvelle,  il  ne  suffit  pas  qu'elle  se  produise, 
ni  que  la  sélection  la  protège,  car  elle  est  bientôt  étouffée  par  les  mé- 
langes de  sang  dans  la  fécondation  ;  comme  dans  le  cas  du  blanc  nau- 
fragé chez  des  nègres  que  nous  citions  ailleurs,  il  faut  qu'elle  soit  pro- 
tégée par  quelque  autre  circonstance.  La  migration,  la  ségrégation  soit 
coïncidente,  soit  déterminée  par  une  variation  corrélative  de  l'instinct, 
semblent'les  facteurs  les  plus  probables. 

Mais  combien  ce  concours  de  circonstances  doit  être  exceptionnel  ! 

Il  le  serait  un  peu  moins  si,  conformément  à  l'idée  très  ingénieuse  de 
Catchpool(81),  l'infécondité  des  formes  nouvelles  était  précoce,  primitive 
au  lieu  d'être  tardive  et  secondaire,  entraînant  ainsi  une  sorte  de  ségré- 
gation physiologique.  L'observation  journalière  nous  montre  que  cela 
ne  peut  s'appliquer  aux  variations  faibles.  Pour  les  variations  fortes, 
nous  savons  aussi  que  les  polydactyles,  les  polymastes,  les  gens  at- 
teints de  bec- de-lièvre,  ne  sont  pas  féconds  seulement  entre  eux.  Mais  il 
est  possible  que  des  variations  plus  fortes  ou  d'une  autre  nature,  aidées 
peut-être  de  la  sélection  sexuelle,  arrivent  à  limiter  la  possibilité  ou  la 
probabilité  de  la  fécondation  aux  individus  atteints  de  la  même  particu- 
larité. Cela  suppose  qu'il  y  a  plusieurs  individus  voisins  qui  en  soient 
atteints  à  la  fois.  La  chose  peut  se  rencontrer  dans  les  produits  d'unmème 
couple. 

Il  est  à  remarquer  que  la  ségrégation  topographique  ou  physiologique 
est  de  beaucoup  le  facteur  le  plus  important  de  la  formation  de  la  race 
nouvelle  dans  ces  cas  exceptionnels.  La  sélection  n'intervient  à  peu  près 
point.  Il  en  résulte  que,  si  la  variation  tératologique,  au  lieu  d'être 
avantageuse,  est  simplement  indifférente,  le  succès  sera  le  même  à  peu 
près.  Or  ces  hémitéries  indifférentes  doivent  être  aussi  nombreuses  que  les 
avantageuses  sont  rares.  Il  y  a  une  multitude  de  particularités  très  sail- 
lantes qui  ne  constituent  ni  un  avantage  ni  un  inconvénient.  C'est  le  cas 
de  la  tubérosité  syncipitale  des  poules  de  Houdan  dont  Dareste  (6i)  a 
montré  l'origine  tératologique. 

Quand  on  passe  en  revue  les  formes  extraordinaires  que  présentent 
tant  d'animaux,  on  est  frappé  de  l'aspect  tératologique  d'un  grand  nom- 
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bre  d'entre  elles.  Sans  doute,  pour  beaucoup,  cela  n'est  pas  exact;  elles 
ont  dû  se  produire  lentement  et  correspondent  à  quelque  fonction  que 
notre  ignorance  ne  nous  laisse  pas  apercevoir.  Mais  il  n'est  pas  impossible 
que  certaines  d'entre  elles  soient  de  vraies  hémitéries  fixées  par  un  con- 
cours de  circonstances  exceptionnel. 

La  chose  est  d'autant  plus  admissible  que  les  hémitéries  ne  sont  pas 
toutes  des  troubles  de  développement  dus  seulement  au  hasard.  Celles  qui 
ont  ce  caractère  sont  rares,  jamais  semblables  à  elles-mêmes  et  surtout 
très  instables  ;  elles  disparaissent  aussitôt  formées.  Mais  d'autres  paraissent 
correspondre  à  un  nouvel  état  d'équilibre  qui  ne  demande  qu'à  se  main- 
tenir quand  il  s'est  une  fois  établi.  L'organisme,  en  les  produisant,  sem- 
ble tomber  dans  une  position  stable  comme  le  rocher  polyédrique  auquel 
le  compare  Galton.  Ainsi  les  bœufs  nalos  ne  sont  pas  une  race  —  c'est 
admis —  maisleurforme  reparait  de  tempsà  autre  spontanément  dans  les 
races  normales,  et  on  l'eût  aisément  fixée  si  on  Teùt  voulu  par  une  sélection 
méthodique  et  des  alliances  bien  surveillées;  il  en  est  de  même  des  paons 
à  épaules  noires,  des  chiens  et  chats  sans  queue,  des  cochons  solipèdes,etc. 

C'est  sans  cloute  ainsi  qu'ont  été  formées  certaines  de  nos  races  les 
plus  extraordinaires  d'animaux  domestiques,  comme  le  bouledogue  et  le 
basset. 

En  tout  cas,  il  n'est  pas  douteux  que,  dans  Tétat  de  nature,  la  formation 
de  races  nouvelles  ne  peut  être  due  que  très  exceptionnellement  à  des 
monstruosités  fixées. 


3.  lia  formation  des  espèces  est  due  à  la  wariatlon  générale* 

Nous  appelons  variation  générale  celle  qui  atteint  à  la  fois  l'ensemble 
des  individus  d'une  race  ou  tout  au  moins  un  bon  nombre  d'individus,  et 
qui  porte,  le  plus  souvent,  sur  plusieurs  caractères,  sinon  sur  tous,  à  des 
degrés  d'ailleurs  très  divers.  Les  variations  de  cetle  espèce  ne  peuvent  être 
dues  aux  modifications  du  plasma  germinalif  produites  soit  par  la  division 
réductrice,  soit  par  la  fécondation,  soit  par  les  allérations  accidentelles 
qu'il  subit  dans  ses  divisions  hétérogènes.  Le  caractère  absolu  de  ces  der- 
nières variations  est  d'être  \)ersonnel  et  nécessairement  variable  d'un  in- 
dividu à  l'autre.  N.ïgeli  (84^)  a  admis  l'existence  d'une  tendance  interne 
du  plasma  germinatif  à  varier  spontanément  dans  un  sens  dé- 
terminé. Mais  Weismanx  (92 1)  n  a  pas  eu  de  peine  à  lui  montrer  que  l'a- 
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daptatioQ  devenait  inexplicable  dans  cette  hypothèse.  On  a  lu  ses  argu- 
ments et  les  nôtres  dans  la  critique  de  sa  théorie. 

Les  mutilations,  fussent-elles  héréditaires,  ne  sauraient  être  générales; 
il  ne  reste  donc  que  Y  exercice  et  Vinaction,  et  les  conditions  de  vie  qui 
puissent  agir  sur  un  grand  nombre  d'individus  à  la  fois  et  produire  des 
variations  générales. 

Nous  allons  examiner  leurs  effets. 


a)  Variations  générales  produites  par  les  conditions  de  vie. 

a 

Nous  avons  montré  que  les  changements  dans  les  conditions  de  vie 
entraînaient  à  leur  suite  des  variations,  toujours  corrélatives  et  souvent 
similaires,  dans  le  soma  et  dans  le  germen.  Que  ces  variations  soient  géné- 
rales, cela  résulte  de  la  ressemblance  des  conditions  de  vie  pour  l'en- 
semble des  êtres  de  même  espèce  habitant  une  même  région.  Il  reste 
donc  à  montrer  qu'elles  peuvent  se  fixer  et  donner  naissance  à  des 
foimes  nouvelles. 

Avec  de  tell  es  prémisses,  cette  xjonclusi  on  s'établit  d'elle-même.  H  nous 
suffira  de  montrer  par  quelques  exemples  Tenchalnement  des  phénomènes 
'tel  que  nous  le  concevons. 

Alimentation,  —  Voici  un  troupeau  d'herbivores  habitant,  je  suppose, 
dans  une  île  peu  étendue  où  l'absence  de  carnassiers  leur  permet  de  pros- 
pérer en  paix.  Il  apparaît  sans  cesse,  parmi  ces  membres,  des  particularités 
individuelles  très  faibles.  Nous  connaissons  leur  origine  et  nous  savons 
qu'elles  ne  peuvent  rien  sur  les  caractères  spécifiques.  Tant  que  les  con- 
ditions restent  les  mômes,  la  race  reste  immuable  et  sa  fixité  moyenne  au 
milieu  des  innombrables  variations  individuelles 's'explique, mieux  encore, 
apparaît  comme  une  nécessité.  Supposons  qu'à  un  moment  donné,  se  pro- 
duise dans  l'île  une  modification  qui  puisse  les  intéresser.  Je  suppose  queles 
oiseaux  ou  les  courants  ont  apporté  une  herbe  nouvelle  qui ,  trouvant  là  des 
conditions  favorables,  douée  d'ailleurs  d'une  puissance  reproductrice  supé- 
rieure, se  développe,  multiplie,  et  arrive  à  supplanter  les  autres  végé- 
taux que  broutaient  nos  herbivores.  Cette  plante  nouvelle  se  substitue  peu 
à  peu  aux  anciennes  dans  leur  nourriture  et,  peu  à  peu,  introduit  dans  la 
composition  de  leur  sang  une  différence  qui  détermine  un  changement, 
non  similaire  peut-être,  mais  corrélatif  en  tout  cas,  dans  la  constitution 
physico-chimique  de  toutes  leurs  cellules,   y  compris  les  germinales. 
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Il  y  a  tout  à  parier  pour  que  le  changement  somalique  soit  extrêmeraent 
minime  et  que  les  modifications,  certaines  et  portant  sur  tous  les  organes^ 
qui  en  résultent  inévitableinenty  passent  absolument  inaperçues  :  il  fau- 
drait le  microscope,  des  mensurations  rigoureuses,  des  analyses  chimi- 
ques complètes  pour  les  déceler.  Il  en  est  de  même  pour  le  changement  des 
cellules  germinales  en  présence  de  la  même  cause  et  pour  les  modifica- 
tions que  présenteront  les  jeunes  qui  naîtront  à  la  suite  du  changement 
de  nourriture.  Mais  il  est  possible  aussi,  si  Therbe  nouvelle  contient  quel- 
ques principes  assez  actifs,  que  ces  modifications  arrivent  à  prendre  quel- 
que valeur.  Tout  d'abord,  il  ne  se  produira  point  de  modifications  ap- 
parentes, mais  ce  qu'il  faut  remarquer,  c'est  que  ces  modifications  si 
minimes  sont  forcément  cumulatives  :  elles  portent  fatalement  sur  tous 
les  individus  et  sur  toutes  les  générations,  et  tout  Tensemble  de  la  race 
se  transforme  d'un  mouvement  lent  et  continu  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  at- 
teint l'état  définitif  d'équilibre  correspondant  au  régime,  nouveau  ^ 
Quand  la  modification  du  protoplasma  cellulaire  sera  arrivée  à  être 
complète  dans  toutes  les  cellules,  c'est-à-dire  telle  que  toutes  les  cellules 
auront  précisément  la  constitution  nécessaire  pour  que  le  sang  et  les  sucs 
interstitielsmodifiéssoient  précisément  ceux  qui  conviennent  pour  mainte- 
nir leur  fixité,  alors  le  mouvement  de  transformation  sera  arrêté  et  l'es- 
pèce reprendra,  po.ur  plusieurs  siècles  peut-être,  l'immutabilité  caractéris- 
tique. Mais  cela  sera  long,  car  chaque  modification  en  entraîne  une  autre. 
Si  le  sang  réagit  sur  le  protoplasme  cellulaire,  celui-ci  réagit  sur  le  sang 
par  les  excréta  qu'il  déverse.  Les  glandes,  en  particulier,  modifiées  dans 
leur  chimisme,  déversent  dans  le  san^  des  produits  nouveaux  ordinaire- 
ment très  actifs  et  dont  nous  avons  montré  le  rôle  morphogène.  En 
sorte  que  la  modification  initiale,  celle  du  chyme,  met  en  branle  tout  un 


*  C'est  ainsi  que  N.kgeli  (84)  lui  aussi 
comprenait  la  marche  de  la  variation. 
Mais  la  cause  invoquée  par  lui  était  tout 
autre.  On  objectera  sans  doute  à  cela  que 
la  paléontologie  ne  montre  pas  tous  les 
intermédiaires  entre  lés  espèces  qui  se 
succèdent.  Cette  objection  s'applique  aussi 
h  la  théorie  do  Darwin  qui  a  répondu  en 
montrant  rimperfection  de  nos  archives 
paléontologiques  et  le  nombre  moindre 
des  formes  de  transition  par  rapport 
aux  formes  fixes.  On  peut  ajouter  aussi 
comme  Darwin  (80)  (Voir  p.  574)  et  Weis- 


MANx  (922)  que  la  variation  intime  est 
continue  mais  que  l'apparition  des  carac- 
tères est  relativement  brusque,  le  carac- 
tère ne  se  montrant  que  lorsque  la  di>spo- 
sition  correspondante  a  atteint  dans  le 
germen  un  certain  degré. 

Si,  dans  une  solution  alcaline  de  tour- 
nesol, vous  versez  lentement  un  acide 
dilué,  la  couleur  ne  change  pas  pendant 
longtemps,  puis,  par  une  transition  rapide 
sinon  brusque,  vire  au  rouge  et  ne  change 
plus  dès  lors,  quelle  que  soit  la  quantité 
d'acide  ajoutée. 


852  LA   THÉORIE  DES   CAUSES   ACTUELLES. 

mouvement  de  modifications  corrélatives  les  unes  des  autres  et  qui  repasse 
plusieurs  fois  en  chaque  point  et  chaque  fois  avec  un  caractère  différent, 
avant  de  s'arrêter  tout  à  fait.  C*est  ainsi  que  i*on  voit  le  bicarbonate  de 
soude  alcaliniser  d'abord  le  contenu  stomacal  en  saturant  en  partie  ses 
acides,  puis  Tacidifier  en  excitant  ses  glandes  et  augmentant  la  formation 
d'acide  chlorhydrique,  puis  Talcaliniser  de  nouveau  en  augmentant 
Falcalinité  du  sang.  Le  suc  gastrique  a  évidemment  une  action  tout 
autre  sur  les  divere  aliments  selon  qu'il  est  plus  ou  moins  acide  et 
toutes  les  autres  fonctions  reçoivent,  en  outre,  le  contre-coup  plus  ou 
moins  fort  de  ces  variations.  Mais  celles  que  nous  prenons  ici  pour  exem- 
ple se  succèdent  en  quelques  jours,  tandis  que  celles  qui  ont  pour  inter- 
médiaire les  variations  dans  la  constitution  des  cellules  demandent  pour 
s'accomplir  de  nombreuses  générations. 

Nous  avons  expliqué  précédemment  que  ces  variations  produites  par 
le  changement  d'alimentation  portaient  à  la  fois  directement  sur  les  cel- 
lules somatiques  et  sur  les  germinales,  et  sur  toutes  différemment  selon 
leur  constitution  propre.  Celles  des  cellules  germinales  sont  les  seules 
qui  se  cumulent,  les  seules,  par  conséquent,  qui  arrivent  à  prendre  assez 
d'importance  pour  constituer  des  caractères  nouveaux.  S'il  se  produit  sur 
d'autres  cellules,  celles  du  foie,  je  suppose,  une  modification  spécifique, 
pour  si  grande  que  soit  sa  valeur  relative,  elle  n'arrivç  jamais  à  acquérir 
une  réelle  importance  absolue  parce  que,  n'étant  pas  héréditaire,  elle 
recommence  chaque  fois  ab  ovo.  Mais  nous  avons  montré  aussi  comment 
les  modifications  germinales  avaient  des  chances  d'être  semblables  à 
certaines  au  moins  des  modificatigns  somatiques,  si  variées  que  soient 
celles-ci.  Dans  ce  cas,  la  modification  somatique  s  ajoutant  à  celle  du 
germen  conduit  beaucoup  plus  vite  au  résultat. 

Nous  avons  examiné  les  cas  où  le  changement  de  nourriture  n'introdui- 
sait dans  le  sang  que  des  substances  nouvelles  ou  modérément  actives  ; 
passons  à  celui  ou  elles  seraient  très  actives.  Dans  le  premier  cas,  il  ne  se 
produit  à  peu  près  rien;  dans  le  second,  cela  donne  naissance  à  une  va- 
riation lente,  progressive.  Que  va- t-il  se  passer  dans  le  troisième? 

C'est  ici  une  sorte  d'empoisonnement  chronique  qui  se  produit.  Ses  effets 
sont  ceux  du  cas  précédent  mais  poussés  jusqu'au  degré  pathologique.  La 
race  peut  y  succomber;  si  elle  y  résiste  elle  subit,  de  ce  fait,  une  trans- 
formation rapide  et  le  plus  souvent  désavantageuse. 

Nous  avons  un  exemple  de  ce  qui  arriverait  en  pareil  cas  danscecpii 
se  passe  dans  les  familles  où  l'on  abuse  de  l'alcool.  Le  grand-père  était 
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simple  ivrogne  jouissant  d'une  santé  à  peu  près  normale  ;  le  père  était 
un  alcoolique  dyspeptique,  maigre,  faible  et  violent,  à  système  nerveux 
surexcité  ;  des  fils,  l'un  est  épilcptique,  un  autre  faible  d'esprit,  niais  et 
têtu,  un  autre  fou  ;  dans  les  petits-fils  on  arrive  à  l'idiotie  et  aux  tares 
tératologiques,  déformations  crâniennes,  arrêts  divers  de  développement. 
On  se  demande  ce  que  deviendrait  une  race  adonnée  à  l'alcool  si,  par 
une  triste  compensation,  les  fonctions  reproductrices  n'étaient  fatalement 
atteintes  et  si  h  stérilité  n'arrêtait  cette  funeste  évolution. 

Climat.  —  Après  les  effets  d'un  changement  de  nourriture,  voyons  ceux 
que  pourrait  produire  un  changement  dans  le  climat. 

Supposons  que  notre  lie  soit  placée  de  telle  sorte  que,  à  l'arrivée  de  la 
période  glaciaire,  sa  température  se  soit  fortement  abaissée  sans  descen- 
dre au  point  de  faire  périr  fatalement  tout  le  troupeau  qui  l'habite.  La 
sélection  destructive  supprimera  sans  doute  quelques  individus  à  pelage 
plus  maigre  ou  de  constitution  plus  délicate,  mais  ce  n'est  pas  elle  qui 
rendra  le  poil  plus  blanc  et  plus  fourni,  car  ce  n'est  pas  d'avoir  trois  poils 
de  plus  par  centimètre  carré  ou  un  centième  de  ses  poils  blancs  et  non 
brun  qui  avantagera  assez  quelques  individus  pour  protéger  eux  et  leur 
progéniture. 

Mais  le  froid  a  une  influence  directe  sur  l'ensemble  de  l'organisme  et 
une  indirecte  surTensemble  des  habitudes.  Cette  influence  indirecte  peut 
devenir  importante  si  elle  atteint  les  cellules  germinales.  Pour  ce  qui  est 
de  la  première,  elle  peut  suffire,  en  abaissant  de  quelques  dixièmes  de 
degré  la  température  centrale,  à  modifier  des  réactions  chimiques  aussi 
délicates  que  celles  qui  se  passent  dans  la  cellule  et  entre  elle  et  les  li- 
quides interstitiels.  De  ces  modifications,  les  unes  pourront  être  sans  res- 
semblance aucune  avec  celles  du  coma,  mais  les  autres  pourront  en  être  la 
copie  plus  ou  moins  fidèle.  Ainsi,  si  la  modification  somatique  produite 
dans  le  pelage  sous  les  rapports  de  la  couleur  et  de  l'abondance  des  poils 
provient  d'une  action  du  froid  sur  le  protoplasma  des  cellules  des  bulbes 
pileux,  il  est  possible,  si  la  substance  caractéristique  de  ce  protoplasma 
se  trouve  dans  l'œuf,  qu'elle  y  soit  alFectée  d'une  façon  similaire  bien 
que  beaucoup  plus  faible. 

Il  est  possible  aussi  que  la  blancheur  ou  l'abondance  des  poils  ou  Tune 
et  l'autre  soient  dues  à  l'ajtiondu  froid  et  des  conditions  secondairement 
déterminées  par  l'abaissement  de  température  sur  les  cellules  germinales, 
sans  que  cette  action  ni  ces  conditions  aient  une  action  directe  similaire 
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sur  la  peau  de  Tindividu  développé.  Mais  cela  est  peu  probable,  du  moins 
pour  l'abondance  du  pelage,  car  le  froid  doit  être  un  des  excitants  phy- 
siologiques des  cellules  chargées  de  former  le  revêtement  pileux  *. 

b)  Variations  'générales  produites  par  l'usage  et  la  désuétude. 

Il  nous  reste  à  examiner  un  dernier  cas,  celui  des  effets  de  Tusage  et 
de  la  désuétude. 

Commençons  par  cette  dernière. 

Nous  pourrions  conserver  le  même  exemple  et  supposer  que,  chez  nos 
herbivores,  la  queue,  les  cornes  ou  quelque  autre  partie  devienne  inutile 
par  suited'unchangementdans  les  conditions  biologiques.  Mais  nous  préfé- 
rons prendre  le  cas  typique,  le  cas  le  plus  ardu,  celui  du  fémur  de  la 
Baleine,  proposé  par  H.  Spencer  comme  le  poni-aux-ânes  des  Néo-Dar- 
winiens. Nous  ne  reviendrons  pas  sur  sa  démonstration;  elle  est  irréfuta- 
ble :  ilest  impossible  que  la  sélection,  la  panmixieou  tout  autre  facteur  de 
ce  genre  ait  pu  réduire  ce  fémur  de  son  volume,  alors  qu'il  avait  quelques 
centimètres  de  plus,  à  son  volume  actuel. 

D'autre  part,  Weismanx  a  non  moins  raison  que  Spencer  lorsqu'il 
déclare  impossible  de  comprendre  comment  la  faible  réduction  de  volume 
que  subit  le  fémur  pendant  la  vie  de  l'individu  peut  étendre  son  influence 
jusqu'à  l'œuf  et  déterminer  en  lui  la  modification  précisément  i\pcessaire 
pour  reproduire,  à  la  génération  suivante,  cette  nouvelle  réduction  de 
volume. 

Ainsi  nous  sommes  contraints  d'admettre  que,  ni  par  suite  d'une  varia- 
tion de  hasard  fixée  par  la  sélection,  ni  par  suite  d'une  variation  acquise, 
transmise,  l'œuf  des  baleines  actuelles  ne  diffère,  en  ce  qui  concerne  le 
fémur,  de  celui  qui  donnait  naissance  aux  baleines  d'il  y  a  quelques 


^  Il  n'y  aurait  d'ailleurs  dans  ce  fait 
aucune  circonstance  providentielle.  C'est 
là  que  peut  prendre  place  l'explication 
de  W.  Roux  (81)  que  nous  avons  déjà 
relatée  en  exposant  sa  théorie.  Si,  pen- 
dant le  développement  phylogénétique,  il 
s*est  trouvé,  dans  le  tégument  des  ani- 
inaux  terrestres,  une  sorte  de  cellule 
pour  laquelle  les  variations  de  tempéra- 
ture aient  été  un  excitant  physiologique 
poussant  à  son  développement  et  à  sa 


multiplication,  cette  sorte  a  dû  l'empor- 
ter sur  les  autres  et  les  supplanter  dans 
la  lutte  des  cellules  pour  la  vie;  il  n'est 
donc  pas  étonnant  que  la  cellule  épider- 
mique  actuelle  ait  ce  caractère  d'être 
excitée  par  les  variations  du  froid  et  du 
chaud  à  se  multiplier  et  à  fonner  des 
plumes  ou  des  poils.  Ainsi  s'explique 
que  la  modification  somatique  créée  par 
le  froid  et  celle  du  germen,  si  elle  est 
similaire,  setrouvent  être  adaptatives. 
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siècles,  dont  le  fémur  était  à  peine  un  peu  plus  gros  que  celui  des  baleines 
d'aujourd'hui. 

Eh  bien,  acceptons  bravement  la  situation  qui  nous  est  créée  par  les 
faits  et  voyons  s'il  n'est  aucun  moyen  de  sortir  de  la  difficulté,  d'expliquer 
comment  un  môme  œuf  peut  donner  naissance  à  des  formes  diflérentes, 
et  sans  recourir  à  des  hypothèses  invraisemblables. 

La  chose  n'est  pas  très  malaisée,  grâce  à  V excitation  fonctionnelle. 

Lorsqu'un  animal  a  un  fémur  long  de  20  centimètres,  cela  ne  veut  pas 
dire  qu'il  y  ait  dans  son  œuf  toutes  les  conditions  de  la  formation  d'un 
os  de  cette  taille.  Cela  veut  dire  seulement  qu'il  y  a  les  éléments  néces- 
saires pour  que,  l'excitation  fonctionnelle  aidant,  il  se  forme  un  fémur 
de  cette  taille.  Nous  ne  pouvons  savoir  quelle  est  au  juste  la  part  de  cette 
dernière  dans  le  résultat,  mais  elle  est  certainement  considérable. 

On  sait  que,  lorsque  le  tibia  manque,  le  péroné  prend  le  volume  du 
tibia.  Si  donc  l'excitation  est  capable  de  faire  d'un  péroné  un  tibia, 
pourquoi  voudrait-on  qu'elle  ne  puisse  faire  le  tibia  lui-même  sans  que 
cet  os  soit  représenté  dans  le  plasma  germinatif  avec  tous  ses  caractères 
de  forme  et  de  taille?  On  peut  se  rendre  compte  par  là  de  ce  que  serait  le 
fémur  d'un  homme  dont  le  membre  inférieur  aurait  été  frappé  de  pa- 
ralysie non  seulement  congénitale,  mais  contemporaine  du  moment  où 
le  membre  a  commencé  à  se  former  chez  l'embryon.  Lorsque  la  baleine 
avait  un  fémur,  je  ne  dis  pas  normal,  mais  à  moitié  atrophié  seulement, 
les  facteurs  ovariens  intrinsèques  du  fémur  étaient  peut-être  seulement 
suffisants  pour  engendrer  un  os  de  la  taille  de  celui  des  baleines  actuelles 
et  l'excitation  fonctionnelle,  qui  commence,  comme  Ta  montré  Roux, 
dès  la  vie  intra-utérine,  a  fait  le  reste. Il  n'est  donc  pas  étonnant  que,  si 
l'excitation  fonctionnelle  a  été  supprimée,  le  fémur  se  réduise  à  un 
minime  rudiment. 

Il  se  joint  à  cela  des  actions  indirectes  aussi  puissantes,  si  ce  n'est  plus, 
que  celles  sur  lesquelles  Roux  a  attiré  l'attention.  Si  l'excitation  fonction- 
nelle a  diminué  pour  le  fémur,  elle  a  augmenté  pour  les  énormes  masses 
musculaires  au  milieu  desquelles  il  est  noyé.  Celles-ci,  en  s'accroissant, 
ont  détourné  à  leur  profit  non  seulement  les  courants  sanguins,  mais  les 
vaisseaux  eux-mêmes,  ne  laissant  au  fémur  que  de  minimes  ramuscules 
qui  ne  suffisent  à  nourrir  qu'un  ossicule  atrophié.  De  plus,  la  dégénéres- 
cence graisseuse,  facile  dans  un  animal  si  riche  en  tissu  adipeux,  frappe 
plus  aisément  les  rares  faisceaux  musculaires  qui  se  rendent  au 
fémur,    et  supprime  ainsi  les  quelques  mouvements  qui   auraient  pu 
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être  pour  lui   une  cause    d'excitation  favorable  à  son  accroissement. 

Mais,  dira-t-on,  si  vous  expliquez  ainsi  les  derniers  effets  de  Tatrophie, 
vous  ne  pouvez  expliquer  de  même  Tatrophie  tout  entière  et  dire  que  la 
dijfférence  entre  le  fémur  de  la  baleine  et  celui  de  l'ancêtre  à  membres 
postérieurs  bien  développés  est  due  à  la  chute  de  l'excitation  fonc- 
tionnelle, et  que  l'œuf  de  nos  baleines  actuelles  est  le  même  sous  le  rap- 
port des  facteurs  de  ces  membres  que  celui  de  l'ancêtre  en  question. 

Non  certes,  et,  à  un  moment  ou  à  l'autre,  il  faut  bien  que  les  différences 
germinales  s'établissent.  Mais  ce  qui  était  difficile  à  expliquer,  ce  n'étaient 
as  les  grandes  variations  du  début,  c'étaient  les  petites  de  la  fin,  car 
elles  seules  échappent,  par  leur  petitesse,  à  la  sélection  et  aux  autres  fac- 
teurs de  l'évolution.  Que  notre  théorie  soit  juste  ou  non  relativement  aux 
premières,  \e pont-anx-ânes  de  Spencer  n'en  est  pas  moins  franchi. 

La  question  de  savoir  comment  le  cétacé  ichthyoïde  s'est  formé  au 
début  est  du  même  ordre  que  celles  que  nous  avons  résolues  d'une  ma- 
nière générale,  et  il  n'est  pas  du  tout  certain  que  l'atrophie  du  membre 
par  défaut  d'usage  en  soit  la  cause  première  K 

Pour  les  effets  de  Vexercice,  nous  arriverions  au  même  résultat,  car 
l'excitation  fonctionnelle  agit  aussi  bien  et  mieux  encore  dans  le  sens 
positif  que  dans  le  sens  négatif. 

11  est  inutile  d*insister. 


Paralléllfiiine  de  l*ontoscnie  et  de  la  phylonpënic. 

L'excitation  fonctionnelle  existe,  disons-nous  avec  Roux,  dès  la  vie 
intra-utérieure,  mais  elle  est  certainement  moins   forte  à  ce  moment 


'  On  pourrait  chercher,  avec  Emery  (93), 
à  expliquer  les  faits  de  ce  genre  par  la 
splection des  (endauce,^,  et  l'explication  est 
si  spécieuse  que  je  m'étonne  qu'elle  ait 
passé  presque  inaperçue.  Si  la  sélection  a 
protégé  au  début  non  les  baleines  qui 
avaient  un  fémur  plus  petit,  mais  celles 
qui  avaient  un  tel  fémur  en  raison  d'une 
tendance  de  cet  organe  à  l'atrophie, 
celle-ci  a  pu  se  continuer  même  lors- 
qu'il n'y  a  plus  eu  avantage  à  cela,  les 
baleines  ayant  hérité  toutes  de  cette  ten- 
dance à  l'atrophie. 


On  voit  que  Texplication  a  un  caractère 
très  général  et  peut  s'appliquer  à  une 
multitude  de  faits  que  la  sélection  simple 
n'explique  pas.  Mais  tout  cela  est  sans 
valeur,  car  les  tendances  n'existent  pas, 
nous  l'avons  montréprécédemment  (Voir 
p.  413),  en  tant  que  propriétés  indépen- 
dantes :  elles  sont  toujours  l'expres-sion 
d'un  fait  anatomique  (vaisseau  plus  gros 
ou  plus  petit,  cellule  nerveuse  plus  ou 
moins  excitable,  etc.),  et  ces  dispositions 
anatomiques  sont  de  même  ordre  que 
celle  du  fémur  qu'il  s'agit  d'expliquer. 
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qu'après  la  naissance  et  elle  va  en  accentuant  ses  effets  pendant  toute 
la  durée  de  la  croissance  jusqu'à  Tâge  adulte . 

Il  résulte  de  cela  une  conséquence  remarquable  à  laquelle  Roux  n'avait 
pas  songé.  C'est  que  l'atrophie,  tout  au  moins  relative,  de  Torgane  s'ac- 
centue à  mesure  que  l'animal  avance  en  âge,  et  que  le  jeune,  et  surtout 
Tenibryon,  doivent  différer  beaucoup  moins  de  ce  qu'était  l'ancêtre  sous 
le  rapport  de  l'organe  atrophié.  Ainsi  s'explique  tout  naturellement  le 
parallélisme  de  l'ontogénie  et  de  la  phylogénie  dans  tout  ce  qui  concerne 
l'atrophie  et  l'hypertrophie  dues  à  l'inaction  et  à  l'exercice,  c'est-à-dire 
dans  une  multitude  dé  cas  ^ 


Xni.  L'ADAPTATION  ONTOGÉNÉTIQUE  ET  L'ADAPTATION  PHTLOGÉNÉnQUE 

Quelle  que  soit  leur  origine,  les  variations  sont  avantageuses,  indiffé- 
rentes ou  désavantageuses.  Les  Darwinistes  admettent  que  les  premières 
seules  sont  le  point  de  départ  des  formes  nouvelles.  Je  ne  crois  pas  du 


*  En  creusant  ces  idées,  on  arrive  à  une 
conception  de  l'œuf  toute  nouvelle  et  en 
opposition  formelle  avec  celles  qui  sont 
en  honneur  aujourd'hui.  Est  déterminé 
dans  l'œuf  cela  seul  que  l'excitation  fonc- 
tionnelle ne  détermine  pas.  Or  ce  que 
détermine  l'excitation  fonctionnelle  est 
énorme.  Supposons  qu'un  embryon  puisse 
se  développer,  chez  lequel  tous  les  orga- 
nes seraient,  dès  leur  apparition,  frappés 
d'une  paralysie  complète,  que  le  sang 
circule  sans  que  le  cœur  batte  et  sans 
exercer  de  pressions  sur  les  parois  des 
vaisseaux,  qu'aucune  traction,  aucune 
pression,  aucune  contraction,  aucun  frot- 
tement, tassement,  compression,  aucun 
effet  de  vide  ou  de  turgescence  ne  se  pro- 
duise à  aucun  moment.  On  a  peine  à  se 
faire  une  idée  du  monstre  avorton  qui 
serait  ainsi  produit.  Eh  bien,  c'est  lui  seul 
qui  était  déterminé  directement  dans 
l'œuf.  Tout  le  reste  est  l'effet  de  l'excita- 
tion fonctionnelle  et  était  ou  indirecte- 
ment déterminé,  c'est-à-dire  sans  facteurs 
spéciaux,  ou  dépendant  des  conditions 
ambiantes.  Cela  nous  montre  que  la  dé- 


termination des  caractères  dans  le  plasma 
germinatif  est  très  en  retard  sur  leur  ex- 
pression dans  le  somaetque,  sans  doute, 
ce  n'est  que  bien  tard  après  qu'un  carac- 
tère a  été  créé  dans  l'espèce  par  une  exci- 
tation fonctionnelle  nouvelle,  qu'il  arrive 
à  s'exprimer  dans  le  plasma  germinatif. 

Mais,  dira-t-on,  que  la  détermination 
d'un  caractère  soit  directe  ou  indirecte, 
elle  n'en  figure  pas  moins  dans  le  plasma 
germinatif.  Cela  n'est  pas  exact.  Si,  par 
suite  d'une  variation  plasmogène  j)ortant 
sur  le  cerveau, la  moelle,  les  nerfs  ou 
les  vaisseaux,  un  organe  cesse  de  rece- 
voir l'influx  nerveux  ou  le  sang  néces- 
saires l'un  et  l'autre  à  son  entretien  et 
s'atrophie,  il  n'est  pas  besoin  qu'un  fac- 
teur spécial  relatif  à  son  volume  soit  mo- 
difié aussi  et  toutes  les  variations  corré- 
latives de  son  atrophie  pourront  aussi 
n'être  point  exprimées  à  part  dans  le 
plasma  germinatif.  Il  doit  en  être  ainsi 
pour  un  nombre  immense  de  caractères. 

Qu'il  y  a  loin  de  là  à  la  représentation 
des  moindres  fibres  et  dos  moindres  pro- 
priétés par  des  déterminants  spéciaux  ! 
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tout  que  cela  soit  exact.  S'il  eu  était  ainsi,  l'adaptation  des  êtres  à  leurs 
conditions  de  vie  serait  beaucoup  plus  complète  et  Ton  ne  verrait  pas 
une  multitude  de  dispositions, évidemment  fâcheuses,  que  reconnaissent 
tous  ceux  qui  examinent  la  nature  avec  un  esprit  impartiale 

En  réalité,  les  dispositions  très  désavantageuses  sont  seules  radicale- 
ment supprimées  par  la  sélection  dont  c'est  là  le  rôle  presque  unique. 
Toutes  celles  qui  sont  indifférentes  ou  seulement  un  peu  fâcheuses  peu- 
vent servir  d'origine  à  des  formes  nouvelles.  Il  n'en  pourrait  être  ainsi 
si  la  sélection  protectrice  était  la  vraie  cause  de  l'évolution  des  espèces, 
mais  rien  ne  s'y  oppose  si  les  espèces  se  transforment,  comme  nous 
lavons  expliqué,  par  variation  simultanée  de  tous  leurs  représentants. 

Il  résulte  de  là  une  différence  importante  entre  notre  théorie  et  celles 
qui  sont  en  honneur  aujourd'hui.  Toutes  admettent  que  l'évolution  phylo- 
génétique  a  une  direction  adaptative,  que  toute  espèce  nouvelle  est  mieux 
adaptée  que  celle  dont  elle  prend  la  place  ;  de  là  à  croire  à  une  force 
adaptative,  il  n'y  a  qu'un  pas,  mais  quand  il  faut  trouver  l'origine  de 
cette  force,  cela  ne  laisse  pas  que  d'être  fort  eml)arrassant. 

L'erreur  ^aent  de  ce  que  l'on  a  conclu  à  tort  de  \ adaptation  ontogéné- 
tique  qui  est  très  réelle  à  une  adaptation phjlogénétique  qui  n'existe  pas, 
au  moins  comme  fait  nécessaire  et  général.  Les  individus  s'adaptent, 
régulièrement,  sans  interruption  et  dans  tous  leurs  organes,  sous  l'in- 
fluence de  l'excitation  fonctionnelle;  les  espèces  ne  s'adaptent  pas  ou  ne 
s'adaptent  qu'exceptionnellement,  car  leur  adaptation  ne  pourrait  pro- 
venir que  de  la  fixation  des  adaptations  individuelles  et  celles-ci  ne  sont 
qu'exceptionnellement  héréditaires. 

Quand  les  conditions  ambiantes  viennent  à  changer,  l'individu  s'adapte 
à  elles  dans  la  mesure  de  sa  plasticité  :  les  muscles,  les  os,  les  ligaments, 
les  tendons,  tous  les  tissus  mécaniques  se  fortifient  là  où  leur  usage  devient 
plus  actif,  tandis  qu'ils  subissent,  là  oi\  leur  emploi  diminue,  une  atrophie 


Ul  est  probable  que  bon  nombre  des 
dispositions  qui  nous  paraissent  inutiles 
ou  mauvaises  ne  nous  semblent  telles 
que  par  ignorance  de  leur  utilité;  mais 
il  est  probable  aussi  que  leur  inutilité 
ou  leurs  inconvénients  sont  quelquefois 
réels.  En  tout  cas,  c'est  à  ceux  qui  sont 
d'avis  contraire  à  prouver  leur  dire.  Je 
ne  vois  pas  où  Ton  pourra  trouver  l'avan- 
tage de  la  situation  du  larynx  au-devant 
du  pharynx,  ou  des  testicules  dans  les 


bourses  où  ils  ouvrent  la  voie  aux  hernies 
inguinales  et  sont  beaucoup  exposés 
aux  atteintes  les  plus  douloureuses  pour 
l'individu  et  les  plus  fâcheuses  pour  l'es- 
pèce quand,  chez  tant  d'animaux,  ils  res- 
tent dans  l'abdomen  sans  que  cela  nuise 
à  leurs  fonctions.  Je  ne  pense  pas  que 
l'on  songe  à  invoquer  la  sélection  sexuelle 
puisque  cette  disposition  se  rencontre 
aussi  ailleurs  que  chez  Thomme, 
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proportionnelle  à  la  diminution  de  leur  activité;  les  tissus  nerveux  se 
modifient  de  manière  à  rendre  leurs  opérations  d'autant  plus  aisées  qu'elles 
sont  plus  habituelles;  les  glandes  sécrètent  plus  ou  moins  selon  qu'il  leur 
est  plus  ou  moins  demandé;  en  un  mot,  les  variations  consécutives  au 
changement  des  conditions  de  vie  sont  pour  la  plupart  immédiatement 
adaptatives.  Cela  résulte  de  ce  que,  par  l'excitation  fonctionnelle,  la  mo- 
dification ambiante  dirige  directement  la  variation  dans  le  sens  voulu  :  il 
n'y  a  ni  hésitation  ni  erreur. 

Pour  les  espèces,  la  chose  est  tout  autre.  A  part  le  cas  fort  rare  où  les 
variations  adaptatives  individuelles  se  trouvent  transmissibles  par  le  mé- 
canisme indiqué  plus  haut,  on  voit  que  la  variation  du  plasma  germinatif 
est  tout  aussi  rigoureusement  corrélative  de  celle  du  milieu,  mais  qu'elle 
n'a  aucune  tendance  nécessaire  à  prendre  une  direction  adaptative. 

Les  plus  nombreuses  et  leâ  plus  importantes  des  variations  germinales 
viennent,  nous  l'avons  vu,  du  régime.  Or,  lorsqu'une  plante,  substituée 
à  une  autre  dans  le  régime  des  herbivores,  modifie  chimiquement  leur 
plasma  germinatif,  il  n'y  a  aucune  raison  pour  que  cette  modification  soit 
précisément  celle  qui  rendra  plus  facile  la  découverte,  la  mastication  ou  la 
digestion  du  nouvel  aliment.  Cette  variation  sera  donc  non  adaptative. 

Alors  qu'arrivera-t-il? 

Si  elle  est  avantageuse,  tant  mieux;  si  elle  ne  Test  pas,  tant  pis. 

Dans  le  premier  cas,  l'espèce  ne  prospérera  que  mieux;  dans  le  second, 
elle  ne  déclinera  pas  forcément  pour  cela.  Les  efforts  individuels  seront 
plus  énergiques  et  plus  soutenus,  l'adaptation  somatique  sera  perfec- 
tionnée par  une  excitation  fonctionnelle  plus  énergique,  un  certain 
nombre  d'individus  sans  doute  succomberont  parmi  les  moins  plastiques 
ou  les  plus  délicats,  et  ainsi  se  fera  Tauto-régulation  du  nombre  moyen 
d'indi\'idus  de  l'espèce;  mais  l'espèce  n'en  continuera  pas  moins  à  vivre. 
Ce  n'est  que  si  la  variation  est  radicalement  funeste  qu'elle  devra  succom- 
ber. Le  plus  souvent  la  variation  qui,  nous  l'avons  vu,  porte  nécessaire- 
ment, quoique  à  des  degrés  tiès  divers,  sur  toutes  les  parties  et  sur  toutes 
les  fonctions,  sera  fâcheuse  pour  quelques-unes,  avantageuse  pour  quel- 
ques autres,  indifférente  pour  la  plupart,  et  une  compensation  s'établira 
qui  fera  passer  les  fâcheuses  sous  la  protection  des  avantageuses. 

De  nombreuses  dispositions  qui  n'ont  que  des  inconvénients  et  que  la  sé- 
lection est  impuissanteàexpliquerdoivent  sansdouteleurorigineàcefait^ 

^  D'ailleurs  une  bonne  partie  de  ce  qui      n'est   que  de  Vadaplation  imlividupUc. 
semble  être  de    Y  adaptation  apècifique      Une  multitude  de  caractères  sont  le  ré- 
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Cette  manière  de  voir  explique,  non  pas  cette  adaptation  univer- 
selle des  moindres  dispositions  organiques  qui  n'existe  que  dans  Tima- 
ginalion  de  la  plupart  des  gens^  mais  ce  mélange  d'adaptations  et  de  dé- 
fectuosités que  reconnait  tout  esprit  libre  d'idées  préconçues.  Évidemment 
il  n'y  a  pas  d'espèces  tout  à  fait  mal  adaptées.  La  variation  aveugle  en  a 
sans  doute  ébauché  de  telles  plus  d'une  fois,  mais  elles  sont  mortes  pour 
la  bonne  raison  qu'elles  ne  pouvaient  pas  vivre.  Cela  d'ailleurs  est  sans 
doute  l'exception,  car  Tindividu  s'arrange  de  la  situation  qui  lui  est  faite 
par  son  organisme  pour  en  tirer  le  meilleur  parti  possible  et  arriver  à 
vivre,  tant  bien  que  mal. 

Tant  bien  que  mal! 

C'est  ainsi,  en  ell'et,  que  vivent  la  plupart  des  espèces,  bien  loin  d'être, 
comme  on  le  dit,  un  rouage  admirablement  travaillé  et  adapté  à  sa  place 
dans  le  grand  mécanisme  de  la  nature. 

Les  unes  ont  la  chance  que  les  variations  qui  les  ont  formées  leur  ont 
créé  peu  d'embarras.  Telle  est  la  mouche  par  exemple  qui  n'a  qu'à  voler, 
se  reposer,  se  brosser  les  ailes  et  les  antennes,  et  trouve  partout  les  résidus 
sans  nom  où  elle  pompe  aisément  le  peu  qu'il  lui  faut  pour  vivre. 

Aux  autres,  ces  mêmes  variations  aveugles,  ont  créé  une  vie  hérissée 
de  difficultés  :  telle  est  l'araignée,  toujours  aux  prises  avec  ces  terribles 
dilemmes,  pas  d'aliment  sans  toile  et  pas  de  toile  sans  aliment,  aller  à  la 
lumière  que  recherche  l'insecte,  fuir  la  lumière  par  peur  de  l'oiseau. 

Comment  s'étonner  que,  dans  de  pareilles  conditions,  soit  né  chez  elle 


sultat  direct  de  l'excitation  fonctionnelle 
pendant  l'ontogenèse  et  pendant  la  vie.  La 
dkhogénie  (Voir  p.  180  et  suiv.)  en  fouwnit 
la  preuve  éclatante.  La  structure  diffé- 
rente des  deuxfacesdes  feuilles  du  thuya, 
la  transformation  en  écailles  des  feuilles 
qui  protègent  le  bourgeon  en  hiver,  la 
formation  des  tubercules  sur  les  rhyzomes 
des  pommes  de  terre  et  du  Yucca,  la  di- 
rection des  branches  des  sapins,  tout 
cela  semble  être  de  l'adaptation  spécifi- 
que. Cependant  il  n'y  a  rien  dans  le 
plasma  germinatif  qui  commande  ces  ca- 
ractères, puisqu'ils  sont  engendrés  di- 
rectement par  les  conditions  de  dévelop- 
pement. Qu'est-il  besoin  que  le  plasma 
germinatif  du  Thuja  ait  subi  une  modi- 
fication  adaptative  correspondant  à   la 


structure  de  ses  feuilles,  puisque  la  lu- 
mière engendre  directement  cette  struc- 
ture? 

La  chose  peut  aller  plus  loin  encore. 
Remarquons  que  la  condition  nouvelle 
fait  naître  précisément  la  disposition 
adaptative  correspondante.  Quand  la 
pomme  de  terre  forme  des  feuilles  en 
place  de  tubercules  sur  ces  rhizomes,  à  la 
suite  de  la  section  des  rameaux  verts. 
elle  répond  à  un  besoin  de  feuilles  par 
une  formation  de  feuilles.  Il  en  est  do 
même  pour  les  écailles  de  bourgeons  de 
GÔBEL.  Il  pourrait  y  avoir  quelque  chose 
de  semblable  pour  Taction  des  conditions 
ambiantes  sur  le  plasma  germinatif,  dans 
le  sens  de  la  lutte  des  parties  dans  le 
protoplasma  comme  l'entend  Rorx. 
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rinstinct  absurde  qui  pousse  la  femelle  à  dévorer  son  mâle  après  Tac- 
couplement,  sinon  même  avant,  instinct  que,  par  parenthèse,  la  sélec- 
tion de  r utile  à  l'espèce  serait  fort  embarrassée  d'expliquer. 

Pour  avoir  une  vue  juste  des  choses,  il  faut  bien  distinguer  dans  l'indi- 
vidu ce  qu'il  doit  à  l'excitation  fonctionnelle  et  aux  autres  facteurs  extra- 
germinaux  de  l'ontogenèse  et  ce  qu'il  doitàla  constitution  de  son  germen. 

L'individu  est  la  résultante  de  ces  deux  facteurs  qui  ont  travaillé  par 
des  moyens  très  différents  à  le  constituer. 

Le  germen  est  le  résultat  de  variations,  toujours  complicatives  et  géné- 
ralement non  adaptatives,  que  les  conditions  diverses  ont  fait  subir  au 
germen  des  espèces  ancestrales.  Il  constitue  la  matière  première,  presque 
brute,  sur  laquelle  l'excitation  fonctionnelle  et  les  autres  facteurs  extrinsè- 
ques vont  avoir  à  s'exercer. 

Nous  avons  peine  à  nous  rendre  compte  de  ce  qu'il  donnerait  à  lui  seul 
s'il  pouvait  se  développer  sans  leur  secours.  Sans  doute  un  monstre,  un 
amas  informe  et  en  tout  cas  un  être  rudimentaire,  incomplet,  muni 
d'organes  nullement  adaptés  à  leurs  fonctions.  Mais  Texcitation  fonction- 
nelle et  les  autres  facteurs  du  môme  ordre  interviennent,  maintiennent 
quelques  parties  dans  un  état  rudimentaire,  développent  le  plus  grand 
nombre  dans  des  directions,  différentes  pour  chacune  d'elles,  et  toujours 
adaptatives,  et  façonnent  un  être,  suffisamment  adapté  à  ses  fonctions  et 
à  sa  place  dans  la  nature  pour  être  apte  à  vivre. 

La  variation phylogénétique,  celle  qui  porte  sur  le  germen,  estaveugle, 
en  effet,  et  rien  ne  la  dirige.  Les  organes  formés  par  le  germen  seul 
seraient  tels  que  les  ferait  le  plasma  cellulaire  de  l'œuf,  et  le  plasma  de 
l'œuf  est  ce  que  l'ont  fait  les  variations  de  hasard  engendrées  par  les  con- 
ditions alimentaires  et  climatériques.  L'ontogenèse  individuelle  prend  ces 
outils  imparfaits,  les  utilise  pour  ses  besoins  et,  en  les  faisant  travail- 
ler, les  développe,  les  modifie,  les  transforme,  les  adapte,  les  fait  ce  que 
nous  les  voyons.  Elle  fait  beaucoup,  énormément,  mais  elle  ne  peut  tout 
faire,  car  l'organe  n'a  qu'une  plasticité  limitée  et,  selon  les  cas,  elle 
réussit  plus  ou  moins.  Là  où  elle  devient  impuissante,  l'espèce  succombe. 

Je  ne  saurais  mieux  résumer  mon  idée  que  par  la  proposition  sui- 
vante : 

La  phylogénèse  crée  des  organes  sans  égard  à  la  fonction;  l' ontogenèse 
tire  parti,  comme  elle  peut,  de  ces  organes  et  les  adapte  aux  fonctions 
nécessaires. 

Ou,  sous  une  forme  plus  brève  : 
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Dans  la  phylogénhe,  c'est  V organe  qui  fait  la  fonction;  dans  l'onto^ 
genèse,  c'est  la  fonction  qui  fait  l'organe, 

OsBORN  (94),  résumant  les  tendances  d'opinion  des  biologistes,  fait  la 
remarque  que  l'adaptation  des  espèces  ne  saurait  s'expliquer  que  par 
une  sélection  efficace  ou  par  Thérédité  des  effets  de  Tnsage  et  de  la 
désuétude  ;  que  la  sélection  est  impuissante  et  que  la  transmission  des  ef- 
fets de  Tusage  semble  ne  pas  exister.  Et  il  conclut  à  Texistence  de  quelque 
nouveau  facteur  général  de  l'évolution  qui  resterait  à  découvrir. 

Je  ne  sais  si  quelque  facteur  de  ce  genre  existe,  mais  il  me  semble  que 
l'antinomie  disparait  si  l'on  accorde  que  l'adaptation  n'est  qu'imparfaite 
et  relative,  qu'elle  est  nulle  ou  très  faible  dans  le  germen  et  que  tout  ce 
qu'il  y  en  a  dans  l'individu  est,  chez  lui,  le  produit  de  l'ontogenèse  (*). 


XIT.  LA  COMPLICATION  PROGRESSIVE  DES  ORGANISMES 


Il  ne  nous  reste,  pour  terminer  l'exposé  de  nos  vues,  qu'à  montrer  com.- 
ment  la  complication  progressive  des  espèces,  dans  l'évolution  phylogé- 
nétique,  apu  se  produire,  en  l'absence  d'une  sélection  créatrice  de  formes 
toujours  plus  parfaites  ou  d'une  tendance  interne  au  perfeclionne- 
ment. 

La  complication  de  l'adulte  repose  évidemment  sur  celle  de  Tœuf  et 
le  problème  se  ramène  à  celui-ci  :  comment  s'est  produite  la  complication 
progressive  du  plasma  germinatif? 

Dans  notre  théorie  qui  ne  voit  dans  le  contenu  cellulaire  que  des  sul>- 
stances  chimiques  et  une  structure  dépendant  des  actions  moléculaires  des 
masses  formées  par  ces  substances,  et  dans  la  variation  que  des  change- 
ments dans  la  nature  de  ces  substances  et  dans  leur  arrangement,  Tex- 
plication  ne  souffre  aucune  difficulté.  Chaque  fois  qu'une  substance  nou- 
velle est  introduite  dans  l'alimentation,  non  seulement  elle  modifie  plus 
ou  moins  les  substances  déjà  présentes  dans  la  cellule,  mais  elle  s'ajoute 
à  elles  et  augmente  leur  nombre. 

D'après  Damlkvsky  (9V),  dont  j'accepte  entièrement  les  vues  sous  ce 


(*)  En  relisant  cos  li^^nos  poui-  la  deuxième  édition,  jVstîmequo  Tidée  qu'elles  expriment, 
vraie  d'une  manière  ^^'-nèrale,  est  passablement  exagérée.  L'action  de  l'excitative  fonction- 
nell«»  est  pratiquement  nulle  sur  l'œil  pendant  la  vie  intra-utérine;  et  Pœil  n'en  est  pa^ 
moins  parfait  dès  la  naissance,  n'ayant  qu'à  faire  son  éducation  fonctionnelle.  On  pouri-ail 
multiplier  cet  exemple. 
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rapport,  la  substance  nouvelle  s'introduit  d'abord  simplement  dans  la 
cellule  à  titre  additionnel,  sans  faire  immédiatement  partie  delà  molécule 
chimique  des  substances  albumineuses  du  protoplasma  et,  tant  qu  il  en  est 
ainsi,  elle  peut  être  expulsée  par  un  changement  de  régime.  Mais,  peu 
à  peu,  elle  s'incorpore  à  l'édifice  chimique,  il  vaudrait  mieux  dire  aux 
divers  édifices  chimiques  du  protoplasma  cellulaire  et,  désormais,  ne  peut 
plus  être  expulsée.  Bien  plus,  elle  devient  dès  lors  nécessaire,  et  l'orga- 
nisme souffre  si  elle  vient  à  être  supprimée  de  l'alimentation. 

Donc,  règle  générale,  toute  variation  est  complicatîve.  11  peut  y  avoir 
des  exceptions,  mais  le  sens  général  du  phénomène  est  celui  que  nous 
indiquons. 

L'addition  de  la  substance  nouvelle  rend  possible  une  nouvelle  différen- 
ciation histologiqne.  Si,  comme  nous  le  pensons,  la  différenciation  histo- 
logique  repose  sur  la  séparation,  dans  des  cellules  déterminées,  et  par  le 
moyen  de  la  division  hétérogène,  d'un  protoplasma  où  une  (ou  quelques) 
substance  prédomine  sur  les  autres,  il  est  évident  que,  grâce  à  la  sub- 
stance nouvelle,  une  nouvelle  catégorie  de  cellules  pourra  se  différencier 
en  même  temps  que  les  anciennes  cellules  seront  plus  ou  moins  modifiées. 
Et  ces  nouvelles  cellules  pourront  donner  naissance  à  un  nouvel  organe 
et  à  une  nouvelle  fonction. 

Il  est  k  remarquer  que  toute  substance  nouvelle  arrachée  au  monde 
inorganique  sert  non  seulement  à  l'espèce  qui  a  réussi  à  Tincorporer, 
mais  à  l'ensemble  ou  du  moins  à  une  nombreuse  catégorie  d'espèces,  car 
les  animaux  se  mangent  entre  eux,  ils  mangent  les  végétaux,  et  ceux-ci 
se  nourrissent  des  produits  de  la  dissolution  des  animaux.  D'ailleurs  la 
substance  nouvelle  aura,  dans  chaque  protoplasma  où  elle  prendra  place, 
un  effet  différent,  en  raison  de  la  différence  des  combinaisons  qu'elle  y 
rencontre.  C'est  ainsi  que  le  fer,  arraché  sans  doute  aux  roches  ferrugi- 
neuses par  les  végétaux,  qui  en  ont  formé  un  élément  de  leur  chloro- 
phylle, est  devenu,  chez  les  animaux,  un  élément  de  l'hémoglobine  où  il 
joue  un  rôle  tout  autre  que  dans  le  chlorophylle  des  végétaux.  Enfin  la 
complication  n'a  pas  de  limites,  car  ce  ne  sont  pas  seulement  les  corps 
simples  comme  le  fer,  mais  les  combinaisons  simples  du  règne  minéral, 
comme  le  chlorure  de  sodium,  et  les  combinaisons  complexes  du  monde 
organique,  comme  les  corps  gras,  les  composés  aromatiques  ou  leurs  ra- 
dicaux, qui  peuvent  prendre  place  dans  le  protoplasme  à  titre  d'élément 
indépendant. 

Aussi  Danilevsky  a-t-il   grandement  raison  quand  il  conseille  de  se 
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méfier  des  substances  diverses  que  Ton  introduit  dans  le  corps  à  titre 
d'aliments,  d'excitants  ou  de  remèdes,  l'alcool,  la  morphine,  la  cocaïne. 
En  prenant  place  dans  la  cellule,  elles  produisent  un  mal  réparable 
sinon  chez  l'individu  du  moins  dans  Tespèce.  Que  feraient-elles  de  nous 
le  jour  où  elles  auraient  pris  place  dans  une  molécule  chimique  du  pro- 
toplasma? Peut-être  rien  de  pire,  peut-être  d'excellents  effets,  car  leur  rôle 
peut  changer  avec  leur  mode  de  combinaison,  mais  cela  est  peu  pro- 
bable et  il  est  plus  prudent  de  ne  pas  Tessayer. 


XV.  CODP  D'ŒIL  EN  ARRIÈRE  ET  CONCLUSIONS 

Nous  voilà  arrivé  au  bout  de  nos  conclusions  personnelles  et  en  même 
temps  de  la  tâche  entreprise. 

Jetons  un  regard  sur  l'ensemble  et  tâchons  de  le  juger  impartialement 

Nous  avons  d'abord  exposé  les  faits  relatifs  à  la  structure,  aux  fonc- 
tions de  la  cellule  et  aux  grands  problèmes  de  la  biologie  générale.  Ces 
questions  ont  été  tellement  étudiées,  on  a  tellement  publié  sur  chacune 
d'elles  qu'il  était  indispensable  de  les  déblayer,  d'éliminer  la  masse  des 
détails  et  des  observations  d'intérêt  secondaire,  pour  ne  réserver  qu'un 
nombre  modéré  de  faits  importants,  bien  observés,' bien  significatifs,  ré- 
sumant en  eux  tout  ce  que  Ton  connaît  d'essentiel  dans  chaque  ques> 
tion.  Ce  sont  les  pièces  du  procès  et  il  est  indispensable  de  les  trier 
avec  soin,  de  les  classer  avec  méthode,  de  les  exposer  sobrement,  pour 
permetlre  d'en  avoir  une  vue  d'ensemble  avant  déjuger  les  théories 
qui  les  discutent. 

Puis,  nous  avons  examiné  les  théories  particulières  y  qui  ne  s'attaquent 
qu'à  un  point  et  sont  en  quelque  sorte  les  jugements  partiels  sur  des 
questions  subsidiaires  ou  complémentaires. 

Mais  l'intérêt  le  plus  vif  n'était  pas  là.  Il  était  dsiusles  théories  générales^ 
c'est-à-dire  dans  celles  qui  présentent  une  solution  complète  de  tous  les 
problèmes  ou  du  moins  des  deux  principaux  :  l'évolution  et  l'hérédité. 
Aussi  avons-nous  développé  davantage  cette  partie  de  notre  travail. 

Comme  notre  but  était  surtout  de  juger  leur  valeur  scientifique,  nous 
les  avons  classées  méthodiquement  suivant  leurs  affinités  sans  souci  de 
la  chronologie.  Il  fallait  faire  ainsi,  sous  peine  d'allonger  démesurément 
l'exposé  et  la  critique,  sans  réussir  à  les  rendre  clairs. 

Mais  cette  manière  de  procéder  ne  met  pas  en  lumière  la  marche  de  ncs 
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connaissances,  révolution  de  nos  conceptions  théoriques.  C'est  une  im- 
portante lacune.  Examinons  donc  maintenant,  dans  une  rapide  revue,  la 
question  sous  ce  nouveau  jour. 

L'origine  des  théories  anhnistes  qui  ont  régné  pendant  le  moyen  %e,  le 
germe  du  système  évolutionniste  qui  leur  a  succédé  et  une  vague  intui- 
tion A%s  théories  positives  modernes,  se  trouvent  déjà  chez  les  philosophes 
grecs.  Platon  est  le  premier  et  le  plus  outré  des  Animistes;  Eraristate 
etDiOGKNE  DE  Laerte  furent spcrmatistessans  connaître  le  spermatozoïde; 
Heraclite,  Démocrite,  Hippocrate,  Aristote  précédèrent  Darwix  dans 
la  conception  des  gemmules  et  de  la  Pangénèse. 

De  Tantiquité  partent  ainsi  ti*ois  courants  d'idées  parallèles. 

Le  premier  est  le  courant  animiste. 

Dès  son  origine,  il  a  toute  sa  largeur  et,  après  l'avoir  conservée  pen- 
dant tout  le  moyen  âge,  il  va  se  rétrécissant  peu  à  peu  et  s'épuise  de 
nos  jours  enun  filet  perdu.  Et  cela  se  conçoit,  car  l'idée  animiste  est  pure- 
ment philosophique,  elle  ne  demande  rien  à  l'observation  et  doit  tout  à 
la  puissance  intellectuelle  du  penseur;  or  il  n'est  pas  démontré  que  celle-ci 
se  soit  accrue  avec  le  temps. 

La  conception  primitive  de  Platon  conserve  sa  forme  essentielle  avec 
saint  Augustin  et  Van  Ilelmont,  se  déguise  en  nisus  formativus  avec  Blu- 
menbach  et  en  force  vitale  avec  les  médecins  de  l'ancienne  école  de  Mont- 
pellier. Mais  ces  avatars  ne  réussissent  à  lui  donner  qu'une  vitalité  factice 
et  elle  s'éteint  de  nos  jours  dans  un  juste,  oubli. 
.  Le  courant  évolutionniste  a  une  forme  tout  autre. 

Il  commence  dans  l'antiquité  par  uji.  mince  filet,  s'élargit  vers  les 
seizième  et  dix-septième  siècles  en  une  nappe  puissante,  puis  se  rétrécit 
lu'usquement  et  disparaît  sans  arriver  jusqu'à  nous.  Cela  s'explique  aussi. 
Il  ne  pouvait  acquérir  toute  sa  largeur  à  une  époque  très  reculée.  L'idée 
de  l'emboîtement  des  germes  ne  pouvait  se  développer  avant  qu'on  ait  su 
que  les  femelles  de  tous  les  animaux  contenaient  des  germes,  les  ovules, 
et  que  le  sperme  de  tous  les  mâles  était  formé  d'innombrables  germes, 
les  spermatozoïdes.  Aussi  ne  trouve-t-on  dans  l'antiquité  qu'un  vague 
soupçon,  non  de  TÉvolutionnisme  proprement  dit,  mais  du  Spermatisme 
sans  le  spermatozoïde.  Nous  n'avons  pas  à  rappeler  la  célèbre  querelle 
des  Spermatistes  et  des  Ovisles  qui  dura  deux  siècles  au  moins. 

Personne  ne  croit  plus  aujourd'hui  à  l'emboîtement  des  germes,  mais 
il  reste  encore  une  dernière  trace  de  l'erreur  des  Ovistes  dans  l'opinion 
de  ceux  qui  croient,  par  ignorance  plutôt  que  par  obstination,  que  l'cjeuf 
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fournit  seul  la  matière  de  Tembryon  et  que  le  spermatozoïde  ne  com- 
munique à  Tœuf  qu'une  impulsion  évolutive  immatérielle. 

Le  troisième  courant  d'idées  pour  lequel  nous  avons  dû  créer  un  mot, 
ïe  Micromérisme,  a  une  forme  encore  différente,  exactement  inverse  de 
celle  de  TAnimisme.  Il  commence  dans  Tantiquité  par  un  faible  ruisselet 
qui  se  réduit  presque  A  rien  dans  les  déserts  du  moyen  âge,  traverse  la 
Renaissance  sans  se  grossir  des  pluies  bienfaisantes  qui  fertilisent  autour 
de  lui  les  sciences  et  les  arts,  et  arrive  aux  temps  modernes  où,  à  partir  de 
Buffon,  il  se  dilate  en  un  immense  delta. 

Et  ici  encore  il  n'en  pouvait  être  autrement,  car  la  conception  est  scien- 
tifique et  ne  se  développe  qu  au  fur  et  à  mesure  des  progrès  de  l'obser- 
vation et  de  l'expérience. 

Que  pouvail-on  imaginer  de  scientifique  sur  la  constitution  intime  des 
substances  vivantes  à  une  époque  où  Ton  ne  savait  rien  d'elles? 
-  C'est  BiTFKON  qui  commence  et  essaye  de  trouver  dans  ses  molécules  or- 
ganiques la  base  physique  de  la  vie,  qui  persiste  immuable  sous  ses  trans- 
formationsinfinies  et  même  après  la  mort.  Haupertcis,  presque  au  même 
moment,  et  plus  tard  Érasme  Darwin,  le  grand-père  du  célèbre  natura- 
liste, modifient  la  conception  trop  générale  et  trop  simpliste  de  Buffon 
et  préparent  l'hypothèse  des  gemmules.  Hais  tous  les  trois  sont  venus  trop 
tôt,  les  grands  progrès  de  l'observation  histologique  ne  sont  qu'à  peine 
ébauchés  et  leurs  procédés  mêmes  de  raisonnement,  y  compris  ceux 
d'Érasme  Uarwin  qui  appartient  pourtant  à  notre  siècle,  ont  une  saveur 
de  chose  ancienne  qui  peut  avoir  un  charme  au  point  de  vue  littéraii*e, 
nfiais  où  la  valeur  scientifique  ne  gagne  rien. 

Brusquement,  avec  H.  Spexcer,  on  tombe  en  plein  moderne.  Ici  plus 
de  théories  vieillottes,  plus  de  procédés  surannés.  A  une  connaissance 
approfondie  des  principes  physiques  et  mathématiques,  se  joint  une 
rigueur  absolue  dans  les  raisonnements.  Les  phénomènes  sont  décom- 
posés en  leurs  éléments  avec  une  puissance  d'abstraction  qu*aucun  philo- 
sophe n'a  dépassée,  des  principes  généraux  sont  déduits  qui  servent  à 
leur  tour  à  juger,  à  interpréler  les  phénomènes,  à  les  ramener  à  leurs 
causes  vraies.  (!lomnie  résultat  de  ses  méditations.  Spencer  nous.offre  les 
unités  physiologiques,  particules  matérielles  toutes  identiques  dans  une 
même  espèce  d'êtres,  avec  lesquelles  il  croit  que  l'organisme  doit  pou- 
voir se  construire  de  lui-môme,  par  le  seul  jeu  de  leurs  forces  molécu- 
laires. Nous  avons  vu  qu'il  n'y  a  point  réussi.  11  n  en  a  pas  moins 
ouvert  une  voie  :  sa  théorie  est  un  des  bras  principaux  du  delta  de  ce 
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fleuve  qui  nous  servait,  il  y  a  un  instant,  de  terme  de  comparaison.  j 

Erlsbbrg,  H.eckel,  His,  Haacke  ont  réussi  seulement  à  montrer  qu'en 
substituant  aux  forces  polaires  des  unités  physiologiques,  des  formes  de 
mouvement  ou  des  propriétés  géométriques,  on  n'arrive  pas  à  un  meil- 
leur résultat. 

Darwin,  avec  sa  théorie  de  la  Pangénèse,  a  tracé  le  second  grand  bras  du 
delta.  Ses  gemmules  y  sans  être  plus  hypothétiques,  sont  autrement  effi- 
caces que  les  unités  physiologiques.  Par  elles,  il  explique  aisément  l'héré- 
dité et  la  plupart  des  grands  phénomènes  biologiques  qui  se  rattachent 
à  révolution.  Mais,  en  môme  temps,  il  ouvre  la  voie  aux  hypothèses  déré- 
glées, faites  en  vue  d]unbut,  sans  souci  de  la  vraisemblance  :  il  invente  les 
gemmules  latenteSy  les  gemmules  de  régénération^  auxquelles  Weismann 
ajoutera  plus  tard  les  déterminayits  du  polymorphisme  et  ceux  du  bour^ 
geonnemenl. 

Ne  suivant  que  les  grandes  lignes,  nous  laissons  de  côté  les  diverses 
variantes  de  la  Pangénèse  et  arrivons  à  la  grande  conception  du  plasma 
germinatif. 

Imaginée  d'abord  par  Jaeger  et  Nussbaum,  elle  a  été  développée  surtout 
par  Weismann  qui  Ta  faite  sienne  par  de  nombreux  perfectionnements 
successifs.  Grâce  à  elle,  révolution  similaire  de  Tenfant  et  du  parent  se 
trouve  expliquée  subitement  et  complètement,  et  toutes  les  difficultés  de  la 
formation  par  Tindividu  d'une  cellule  qui  résumé  en  elle  ses  innombrables 
caractères,  se  trouvent  d'un  coupsupprimées.  Mais,  par  contre,  naltladiffi- 
culté  non  moins  grande  d'expliquer  la  transmission  des  caractères  acquis. 

Courageusement,  Weismann  accepte  les  déductions  logiques  de  son  idée 
et,  ne  pouvant  expliquer  la  transmission,  la  nie;  au  mépris  de  ce  que  tous 
avaient  cru  jusqu'alors.  On  se  récrie  d'abord,  mais  ses  arguments  pres- 
sants décident  bon  nombre  de  naturalistes,  ceux-ci  travaillent  dans  le 
même  sens,  en  convertissent  d'autres,  et  aujourd'hui  les  négateurs  ont  la 
majorité. 

11  y  a  peu  d'exemples  d'un  renversement  d'opinion  aussi  rapide  dans 
une  question  aussi  grave  et  sans  que  des  faits  démonstratifs  en  donnent  la 
raison.  Car  c'est  par  la  discussion,  l'interprétation  nouvelle  de  faits 
anciens  que  s'est,  en  somme,  accompli  le  changement. 

Mais,  sans  l'hérédité  des  caractères  acquis,  l'adaptation,  l'évolution 
phylogénétique  sont  presque  impossibles  à  expliquer.  C'est  par  elle  seule 
que  vivait  le  Lamarckisme,  et  sans  elle  le  Darwinisme  se  voit  réduit  à  la 
sélection  des  seules  variations  plasmogènes  de  hasard.  Devant  ces  eravcs 
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conséquences,  les  naturalistes  hésitent  et  se  partagent  en  deux  camps  : 
les  Néo-Darwiniens  qui,  avec  Weismann,  croient  la  sélection  (aidée  de  la 
panmixie)  suffisante  à  tout  expliquer,  et  les  Lamarckiens qui,  avec  Spencer, 
le  nient  et  continuent  à  plaider  Fhérédité  des  caractères  acquis. 

La  question  en  est  là  sur  ce  point. 

Par  contre,  sur  la  structure  du  plasma  germinatif  les  hypothèses  ont 
continué  leur  marche  ascendante.  Mais,  hélas!  pour  Thypothèse,  s'élever 
c'est  aller  vers  la  ruine.  C'est  N^geli  qui,  en  inventant  les  facteurs  de 
caractères  élémentaires,  a  établi  la  dernière  plateforme  sur  laquelle  ont 
été  construits  les  derniers  et  les  plus  fragiles  échafaudages,  le  sien  d'a- 
bord, puis  celui  de  de  Vries,  et  enfin  celui  de  Weismann  qui  combine 
tous  les  avantages  des  r/emmules,  des  inicelles,  des  pangènes  et  des  plas- 
mas ancestraux. 

Ce  dernier  est,  pour  le  moment,  l'ouvrage  le  plus  parfait  crée  pour 
expliquer  l'hérédité  et  révolution  (*).  Nous  croyons  avoir  montré  qu'il  est 
bâti  d'hypothèses  fragiles,  invraisemblables,  et,  tout  en  rendant  justice 
au  talent  de  son  architecte,  nous  conseillons  de  l'admirer  de  loin  et  de 
construire  ailleurs. 

Nous  avons  parlé  de  trois  courants  d'idées  seulement.  Il  y  a  une  qua- 
trième conception  fondamentale,  VOrganicisme,  mais  qui  n'a  point  formé 
un  courant  :  elle  est  restée  presque  isolée,  et  bien  à  tort,  car  elle  est,  à 
notre  avis,  plus  juste  et  plus  féconde  que  celles  qui  accaparent  en  ce  mo- 
ment l'attention.  C'est  celle  de  W.  Roux,  de  Driesch,  de  0.  Hertwig,  dont 
nous  avons  retrouvé  chez  Ukscartes  un  rudiment  ignoré. 

Les  premiers  font  voir,  ainsi  que  Herbst,  que  l'œuf  peut,  sous  l'influence 
des  facteurs  de  l'ontogenèse,  développer  des  caractères  dont  il  ne  conte- 
nait pas  le  germe  prédestiné.  Roux  montre  qu'une  quantité  considérable 
de  phénomènes. évolutifs  s'explique  d'elle-même  par  l'action  de  l'excita- 
tion fonctionnelle  et  qu'il  n'est  pas  besoin  de  charger  le  plasma  germina- 
tif du  soin  de  régler  tous  les  détails  de  la  différenciation,  car  la  plupart 
se  règlent  d'eux-mêmes.  En  attirant  l'attention  sur  l'auto-différenciation 
des  cellules  et  des  organes  et  sur  l'auto-détermination  des  fonctions. 
Roux  est  entré  dans  une  voie  toute  nouvelle.  Il  est  fâcheux  qu'au  lieu  de 
le  suivre,  on  se  soit  lancé  dans  celle  de  la  prédétermination  des  moindres 
détails  par  autant  de  facteurs  distincis  logés  dans  le  plasma  germinatif. 

Malheureusement  Roux  n'a  pas  poussé  la  solution  jusqu'au  bout;  en  di- 

(*]  Parmi  les  grandes  théories  in'es  depuis,  est  surtout  à  citer  celle  de  la  sèlecdon  ger- 
tniiidle  de  Wefsmann  (ÎH3  :  11:  {\)'u  h%\). 
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miouant  le  rôle  de  Thérédité,  il  Ta  laissée  subsister  néanmoins,  aussi 
difficile  à  comprendre  dans  ses  manifestations  plus  restreintes  que  dans 
la  plénitude  de  ses  effets.  Il  n'a  pas  cherché  quelle  pouvait  être  la  con- 
stitution du  plasma  germinatif,  ni  comment  on  devait  comprendre  son 
influence  sur  Toutogénèse. 

Notre  but,  à  nous,  a  été  double. 

Le  premier  a  été  de  protester  contre  la  tendance  envahissante  à  bâtir 
des  systèmes  compliqués,  échafaudés  sur  des  hypothèses  invraisemblables , 
de  mettre  en  garde  contre  la  séduction  des  belles  explications  auxquelleji 
on  arrive  par  ces  moyens,  et  contre  les  solutions  purement  nominales  dont 
les  caractères  latents  nous  ont  offert  un  exemple;  de  montrer,  enfin,  à 
ceux  que  ces  questions  intéressent,  quelle  voie  il  faut  suivre,  d'après 
quelles  règles  il  faut  se  conduire,  pour  avancer  dans  la  direction  qui  a 
quelque  chance  de  conduire  au  but. 

La  seconde  a  été  d'entrer  nous-méme  dans  cette  voie,  et  de  rechercher 
à  quelles  solutions  vraiment  acceptables  on  peut  arriver  dans  l'état  actuel 
de  nos  connaissances,  en  s' appuyant  seulement  sur  des  faits  démontrés 
et  sur  des  hypothèses  réglées. 

Nous  sommes  mauvais  juge  de  la  question  de  savoir  dans  quelle  mesure 
nous  pouvons  avoir  réussi. 

A  tort  ou  à  raison,  nous  restons  convaincu  que  Ton  doit  se  faire  une 
idée  beaucoup  plus  simple  qu'on  ne  fait  d'ordinaire,  de  la  structure  de  la 
cellule  et  des  éléments  sexuels,  et  qu'avec  cette  idée  simple  on  peut  arriver 
4  des  explications  aussi  complètes  et  beaucoup  plus  probables  des  grands 
phénomènes  biologiques  :  l'assimilation^  la  division  et  le  fonctionnement 
de  la  cellule,  la  fécondation,  l'ontogenèse,  la  différenciation  histologique 
et  anatomique,  l'hérédité,  la  variation,  l'origine  des  espèces,  la  compli- 
cation progressive  du  plasma  germinatif  et  surtout  l'adaptation. 

Cette  dernière  était  Técueil  sur  lequel  venaient  échouer  aussi  bien  les 
théories  darwiniennes  par  insuffisance  de  la  sélection,  que  les  lamarckien- 
nes  faute  d'hérédité  des  caractères  acquis.  Nous  croyons  avoir  montré  qu'il 
faut  distinguer,  ce  qu'on  n'avait  point  fait,  entre  une  adaptation  phylo- 
génétique  et  une  adaptation  ontogénétique.  La  première,  la  seule  inexpli- 
cable, n'existe  que  peu  ou  point;  la  seconde,  qui  s'explique  aisément  par 
l'excitation  fonctionnelle  et  les  autre  facteurs  similaires,  rend  compte  à 
elle  seule  de  presque  tout  ce  qu'il  y  a  d'adapté  dans  les  êtres  organisés. 

Mais  je  n'ai  pas  la  prétention  de  croire  que  mes  explications  soient  com- 
plètes. Je  sens  parfaitement  que  partout  elles  sont  trop  générales,  trop 
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vagues  et  qu'elles  présentent  d'immenses  lacunes.  Je  serais  fort  embar- 
rassé, par  exemple,  si  Ton  me  demandait  comment  s'expliquent,  au  point 
de  vue  où  je  me  suis  placé,  la  formation  d'un  organe  aussi  compliqué  et 
aussi  adapté  que  Toeil,  et  les  phénomènes  si  curieux  de  la  régénération, 
et  le  fait  que  les  organes  commencent  dès  les  phases  embryonnaires,  à 
montrer  une  adaptation  à  des  fonctions  qu'ils  ne  rempliront  que  plus 
tard,  et  bien  d'autres  choses  encore. 

D'ailleurs,  ainsi  que  je  le  disais  en  commençant  ce  livre,  j'ai  moins  eu 
en  vue  de  proposer  une  solution  personnelle  des  problèmes  de  la  biologie 
générale,  que  d'intéresser  à  leur  étude,  trop  négligée  en  France,  d'ensei- 
gner à  ceux  qui  voudraient  s'y  adonner  ce  qui  a  été  fait  avant  eux,  de  les 
mettre  en  garde  contre  la  séduction  des  théories  à  la  mode,  plus  brillantes 
que  solides,  de  leur  montrer  enfin  dans  quelle  direction  doivent  porter 
leurs  efforts. 
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RÈGLE  POUR  L'EMPLOI  DE  LA  TABLE 


Trois  mots  peuvent  servir  à  caractériser  ce  que  l'on  cherche  :  le  nom  du  phénomène,  celui 
(le  Vôtre  chez  lequel  il  a  été  observé  et  celui  de  l'observateur.  Nous  nous  çommes  générale- 
ment servi  du  premier,  n'usant  des  deux  autres  que  quand  cela  était  particulièrement  in- 
diqué (1).  Cependant  nous  avons  donné  les  noms  de  tous  les  auteurs  de  théories  particulières 
ou  générales  (2).  Quand  le  même  mot  l'envoie  à  plusieurs  pages,  nous  avons  mis  en  chiffres 
gras  les  renvois  les  plus  importants.  Quand  le  sujet  se  continue  pendant  plusieurs  pages 
consécutives,  sans  interruptions,  nous  avons  indiqué  seulement  la  première.  11  convient 
donc  de  toujours  s'assurer  si  le  sujet  ne  continue  pas  à  la  page  suivante,  et  s'il  continue, 
chercher  encore  à  la  suivante  jusqu'à  ce  que  l'on  voie  qu'il  est  abandonné.  Cela  est  utile 
surtout  pour  les  renvois  en  chiffres  gras  qui  indiquent  des  chapitres  d'une  certaine  étendue. 


Abeilles  neutres,  410. 

Aboiement,  234. 

Abutylon  à  fleurs  hexamères,  221. 

Acarodomaties,  228. 

Accidentels  (Organes)  du  cytoplasma,4e. 

Acclimatement,  304. 

Accroissement,  58,  66,  69,  441,  472,  484, 

491,  538. 
Achromatine,  38. 

Achromatiques  (Substances)  du  noyau,  38. 
Acromégalie,  794. 
Adaptation,  492,  647,-654,  740,  857. 

—  individuelle,  859. 

—  ontogénétique,  857. 

—  phylogénétique,  857. 

—  spécifique,  859. 
Adelphotaxie,  361. 
Adénine,55,  62. 

Adénoïdes  pharyngiennes,  794. 


Aerosome,  136. 

Affinité  sexuelle,  345.  V.  Attraction  et 
Appétit. 

Albinisme,  317. 

Albumine,  61. 

Albumineuses  (Substances),  51. 

Albuminoïdes  (Substances),  51,  426,  428. 

Alcool  (Influence  héréditaire  de  T),  245, 
248,  388,  593. 

Aldéhydes  du  Protoplasma,  325,  378. 

Aleurone,  49,  59. 

Alimentation  comme  cause  de  variation, 
302,  393,  604, 833,  842,  850. 

Alternance  des  générations.  Y,  Généra- 
tion. 

Altmann,  28, 435,  528,  774. 

Altruisme,  357. 

Alvéolaire  (Théorie)  du  cytoplasma,  26, 
33. 


(0  Ainsi  pour  trouver  les  observations  do  Dingff.lder  sur  les  chiens  à  queue  coupée,  il  faudra 
chercher  au  mo( queue.  On  ne  trouverait  ni  à  Chien  ni  à  Dixgfklder.  Hais  les  célèbres  expériences 
d^  Brow.^-Sf.quard  sur  l'épilepsie  des  cobayes  sont  citées  non  seulement  à  Épllepsie,  mais  à  Baowx- 
Sequard  et  même  à  coI)aye. 

(2)  Il  résulte  de  là  que  la  table  contient  certains  noms  cités  une  seule  fois  et  très  brièvement, 
comme  Empédoclk,  par  exemple,  et  ne  contenant  pas  ceux  d*auteurs  cités  très  Tréquemment,  comme 
Flemmixg.  Pour  d'autres,  comme  Bovery  ou  Bîjtsculi,  on  ne  trouvera  que  deux  ou  trois  renvois, 
tandis  qu'ils  sont  cités  un  très  grand  nombre  de  Tols.  Il  fallait  faire  ainsi  pouv  respecter  le  carac- 
tère de  cet  ouvrage  fait  surtout  pour  les  théories,  car  11  eût  été  beaucoup  trop  long  de  faire  une 
table  comiUète  des  renvois  aux  noms  d'auteurs. 
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Alvéoles  du  cytoplasma,  26,  28. 
Amandier  à  fleurs  doubles,  288. 
Amibe  artificielle  de  Quincke,  331. 

—  de  Biitschli,  333. 
Amidon,  59, 62,  ^33. 
Aminés,  62. 

Amitose.  V.  Division  indirecte. 

Amphiaster,  75. 

Amphigénèsc,  475. 

Amphimixie,  125,  159,  179,  476,  477,  814. 

—  comme  cause  de  variation, 307, 424, 

514,  707,  713,  828. 

—  s'opposant  à  la  sélection,  408. 

—  (Hérédité  dans  1'),  257,  814. 

—  (Utilité  de  F),  514,  592,  724,  739. 

V.  aussi  Reproduction  sexuelle 
et  Génération  sexuelle. 

Amphipyrénine,  34,  38,  52. 

Amyloleucites,  47. 

Amyloplastes,  47. 

Anabolisme,  58. 

Anaphase,  71,  76. 

Anaplasie,  357. 

Anastes,  524. 

Ancon  (Mouton),  318. 

Andry,  380. 

Anencéphale  (Monstre),  187. 

Anentérien  (Monstre),  187. 

Anentéroblastien  (Monstre),  187. 

Anesthésie  des  œufs,  154,  160. 

Anidiens  (monstres),  443. 

Animisme,  432,  438,  773,  865. 

Anisogamie^  128. 

Anisotropie,  349. 

Anomalies  musculaires,  263. 

Anses  chromatiques.    V.   Chromosomes. 

—  jumelles,  76,  171. 

Antagonistes  (cellules),  357. 

Anthérozoïdes,    136.    V.    Sexuels   (Élé- 
ments). 

Antipodes  (Cellules),  48,  141. 
—         (Cônes).  V.  Cônes. 
Aphanéroglie,  527. 
Apomixie,  148,  477. 
Appétence  formative,  585. 
Appétit  sexuel,  271,  597.  V.  aussi  Affinité 

et  Attraction. 
Approximations  progressives  (Nutrition 

par),  786. 


Aquatique  (Passage  de  la  vie)  à  la  vie 
terrestre,  405. 

Arabes,  382. 

Arbre  généalogique  des  cellules  de  l'on- 
togenèse, 170, 679.  V;  Ontogenèse. 

—  phylogénétique,    425.     V.   Evolu- 

tion. 
Archée,  438.    • 
Archiplasma,  95. 
Archoplasma,  41,  782. 
Aréolaire  (Théorie  du  cytoplasma),  28. 
Aristote,  368,  382,  432,  435,  438,  865.  ' 
Arlemia  de  Schmannkewitch,  287,  291», 

313. 
Arthropathie  des  moutons    de  Lahaye- 

vaux,  230. 
Articulations  (Auto formation  des),    364, 

506. 
Assimilation,  57,  66,  68. 
Aster,  24, 40,  74,  155, 
Astroïd,  75. 
Asymétrie  par  suite  d'hérédité  double. 

281. 
Atavisme,  177,   287,  298,  486,  550,  573, 

636,  685,  730,  743,  815. 

—  de  famille,  262. 

—  de  race,  262. 

—  des  hybrides,  274,  733. 

—  déterminé   par    la  Régénération. 

104. 

—  tératologique,  226,  262,  264. 
Athénée,  382. 

Atomes  annulaires,  482. 
Atrophie,   764.    V,  Condition  de  vie  et 
Usage. 

—  du  fémur  de  la  Baleine.  V.  Baleine. 

—  du  maxillaire  des  vieillards,  762. 
Attraction  sexuelle,  159,271,  345.  V.  Affi- 
nité sexuelle  et  Appétit. 

Autoblastes,  532. 

Autoconservation  des  espèces,  423. 
Autodétermination,  754. 
Autodiflférenciation   des   cellules,     Tô,'». 
768. 

—  des  espèces,  423. 

—  des  organes,  757. 
Autofécondation,  166,  461. 
Autoformation,  505. 

—  chez  le  Paramœcium,  364. 
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Autoformation  chez  le  Têtard,  365. 

—  des  articulations,  364,  506. 

—  des  dents,  des  os,  506. 

—  du  corps,  364. 

—  des  espèces,  423,  520. 
Autogreffes,  114. 

Automorphisme  des  espèces,  423,  520. 

V.  Autoformation. 
Automorphose,  520. 
Autoplasson,  527. 
Autoplastes,  520. 
Autorégulation,  763. 
Autosite  (Monstre),  190. 
Autotomie  reproductrice,  119. 

AVERRHOES,  382. 
AVICENNE,  382. 

Axil  (Filament),  136. 
Axolotls  albinos,  317. 

—  produits  par  la  Paedogénèse,  419. 

Bactéries,  448,  531. 

—  (Hérédité  des  caractères  acquis  par 

les),  237. 

—  (Noyau  des),  458. 

—  (Première  origine  des),  528. 
Balancement  des  organes,  193. 
Baleine  (Fanons  de  la),  402. 

—  (Fémur  de  la),  404,  419,  854. 
Ballast,  337,  375,  378. 

Bard,  170,  356,  360,  391. 

Bardot,  609  et  passim,  V.  Mulet,  Croise- 
ment, etc. 

Barfurtu  :  Isotropie,  359. 

Barthez,  439. 

Basichromatine,  35. 

Bataillon  :  Métamorphose  du  Têtard, 
365. 

Bathmisme,  505. 

Bathybius,  527. 

BÉCHAMP,*433,  447. 

Bégonia,  374,  539  et  passim, 

Bernard  (Claude),  436. 

Berthold,  434,  521,  774. 

—  Structure  et  mouvements  du  Proto- 

plasma,  326. 
BiciïAT,  436. 
Bile,  59. 

Bioblastes,  29,  435,  528,  537,  540. 
Biomécanique  (Faits  principaux  de  la), 


187,  188,  189,  196,  253,  290,  303,  352 

(Driesch),  358,  604,  753,791. 
Biomorio,  527. 

Biophores,  697,  737,  73B,  741,  775,  777. 
Biotactisme,  362. 
Bizarria,  279,  281. 
Blainville  (De),  381. 
Blanc,  300. 

—  isolé  chez  des  Nègres,  613. 
Blépharoplastes,  136. 
Blumenbach,  382,  432,  439. 
Bœufs  sans  cornes,  318,  320. 
Bohémiens,  300. 

Bokorny.  Expériences  sur  les  Spirogyra, 

302.  y.  Lôw. 
Bombus  anormal,  289. 
Bonnet  C,  339,  381,  435. 
BoRDEU,  439. 

Bourgeon  (Variation  par),  298,  307. 
Bourgeonnement,  98, 121, 169,  178,  344, 

478,  569,  619,  674,  694,  715,  747, 

753,  757. 

—  cellulaire,  84. 

—  (Hérédité  dans  le),  254, 255.  V.  aussi 

Gemmiparité. 

Bouton  céphalique,  136. 

BovERi  (Expérience  de)  sur  la  féconda- 
tion sans  noyau  femelle,  93. 

—  Théorie  de  la  fécondation,  157. 

—  Sur  la  formation  des  cellules  sexuel- 

les, 201,  799. 
Bras   (Prédominance  du)  droit  sur  le 

gauche,  234. 
Brochet  (Instinct  du),  235. 
Brooks,  435,  602. 

BriIcke  (structure  du  protoplasma),  323. 
Buffon,  368,  381,  382, 433,439,440, 580, 

588,866. 

—  Formation  des  espèces,  394. 
Buis,  305. 

BuRDACH,  368,  382. 

BiiTscHLi  (Théorie  alvéolaire  de),  26,  38. 

—  :  Ferment  vital,  378. 

—  :  Caryocinèse  artificielle,  337. 
BuzAREiNGUES  (Girou  de),  368,  382. 

Cactées,  305. 

Callosités  (Hérédité  des)  des  genoux  chez 
les  chameaux,  234. 
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Cambiales  (Cellules)  contenant  du  Plasma 
germinatif,  374.  V.  Cellules  somatiques. 
Candolle  (De),  382. 
Caractères  acquis,  208.  V.  Hérédité. 

—  innés,  208. 

—  latents.  V.  Latents. 

—  sexuels  secondaires.  V.  Sexuel. 

—  Tératologiques.  V.  Hérédité,  Térato- 

génèse,  Monstres,  etc. 
Cardium  de  la  mer  d'Aral,  287. 
Carus,  382. 
Caryocinèse.    V.  Division  indirecte. 

—  artificielle,  337. 
Caryolymphe,  34. 
Castration,  291. 

—  nutritiale,  183. 
Catabolisme,  58. 
Catagénèse,  504. 
Catastes,,  524. 

Catciipool  :  Sur  rorigine  des  e^ces,, 

411,848. 
Cellule,  19,  44S,  471,  780. 

—  (Accroissement  de  la),  66,  69. 

—  (Assimilation  de  la),  66. 

—  (Composition  chimique  de  la),  50. 

—  (Constitution  de  la),  19. 

—  (Causes  de  la  structure  de  la),  326. 

—  (Formation  première  de  la),  528, 

531 ,  662,  664. 

—  (Historique  de  la  découverte  de  la),  19. 

—  (Nutrition  de  la),  66,  783. 
-—    (Produits  de  la),  59,  529. 

—  (Reproduction  de  la),  70. 
Cellules  germinales,  133,  706. 

—  antagonistes,  357. 

—  antipodes.  V.  Antipodes. 

—  de  Sertoli,  134. 

—  somatiques   contenant  du  Plasma 

germinatif,  374.  V,  aussi  Bégonia, 

Mousses,  etc. 
Centriole,  40. 
Centrosome,  40,  471,  474,  531,782. 

—  dans  la  division  directe,  85. 

—  dans  la  division  indirecte,  73, 79, 80. 

—  dans  Tontogénèse,  172. 

—  de  Tœuf.  V,  Ovocentre. 

—  du  spermatozoïde.  V.  Spermocentre. 

—  (Rapports  du)  avec  le  nucléole,  44, 

158. 


Cerisier  de  Ceylan,  222,  Q3Q. 

Chabrv,  353,  .359. 

Chant  des  oiseaux,  235,  236. 

Charrin  :  Télégonie,  391. 

Châtaigne  des  Mulets,  Anes  et  Chevaux. 

609, 
Chats,  320. 

—  sans  queue,  222,  223,  288.  V.  Queue. 

—  sourds  à  yeux  bleus,  290. 
Chenilles.  V,  Alimentation  comme  cauj^e 

de  variation. 
Cheval  à  3  doigts,  à  5  doigts,  265. 
Cheveux  (Mèche  de)  blanche  transmise 

du  côté  opposé,  243. 
Chevreul,  524. 
Chiens  bassets,  295,  315,  317. 

—  bouledogues,  317. 

—  carlins,  318.  * 

—  de  Constantinople,  419. 

—  (Aboiement  des),  234. 

—  (Antiquité  des  races  de),  315. 

—  (Instincts  divers  des),  234. 
Chimiotactisme,  66,  76,  361. 
Chinoises  (Pied  des),  222. 
Chironomiis  (Noyaux  de  la  larve  du),  36. 
Chloroleucites,  47,  48,  687. 
Chloroplastes,  47. 

Choleslerine,  51,  52,  54,  60. 
Chromatine,  36,  38,  52,  54,  782. 
Chromoleucites,  47,  687. 
Chpomoplastes,  47. 
Chromosomes,  73, 155,  536,  700, 781,782. 

—  dans  Tontogénèse,  171. 

—  dans  les  cellules  sexuelles  végétales, 

140. 

—  dans  le  spermatozoïde,  135. 

~    (Élimination  des   bouts  des)  chez 
V Ascaris,  201. 

—  (Permanence  des),  82,  133,  171. 

—  (Réduction  des).  V,  Réduction  chro- 

matique. 
Chrysochlore  (à  propos  de  la  Panmi.xieV 

416. 
Chylema,  27,  38. 

Cicatrices  (Hérédité  des),  218,  225. 
Cicatrisation,  111,  537,  685. 
Cigogne  à  bec  régénéré,  342. 
Cimbex  anormal,  289. 
Cime  des  Salins,  305,  860. 
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Cinétogénèse,  295,  504. 

Cinoplasma,  24,41,  80,  150,  158. 

Climat,  237,287,301,853. 

Cobayes  de   Brown-Sequard,  222,  228, 

231,  388,575,593. 
Coccodules,  489. 
Coccoplasma,  489, 
Cochons,  320. 

—  de  Cubagna,  313. 

—  solipèdes,  318,  849. 
Cocotiers  de  la  Floride,  300. 
Cohen,  383. 

Coiffe  caudale,  136. 

—  céphalique,  136. 

—  de  la  racine,  651,  652. 
(Colloïdes  (Substances),  325. 
Communications   protoplasmiques,   32, 

387,  576,  683. 
Conditions  ambiantes,  696,  791,  795.  V. 

le  suivant. 
Conditions  de  vie,  220,  237,  302, 306, 312, 
320,  393,  460,  575,  604,  647,  725, 
820. 
--    comme  cause  de  variation,  298. 

—  comme  origine  d'espèces  nouvelles, 

319. 

—  Expérience  des  Hieracium,  237. 
Cônes  antipodes,  75. 

—  accessoires,  80. 

—  d'attraction,  80,  154. 

—  principaux,  80. 
Conjugaison,  125,  126,  142. 

—  facultative,  131. 

—  nécessaire,  131. 

—  nucléaire,  127,  131. 

—  partielle  =  nucléaire. 

—  totale,  127,  128. 
Consanguinité,  267,  462,  476,  514. 
CoPE,  406,  504. 

Copulation  des  Infusoires,  128,  132,  140. 
Cordons  idioplasmatiques,  630. 

CORN.AZ,  369. 

Cornes  des  Ruminants,  650,  651. 

—  Vache  à  corne  brisée  d'A.  Thaer, 

227,  575. 
Cornéine,  51. 
Corrélation,  33,  98,  184,  189,  193,  424, 

611,729,818,819. 

—  dans  la  variation,  290. 


Corrélation  entre,les  caractères  hérités, 
281. 

—  entre  le  pigment  et  les  autres  ca- 
ractères, 281. 

—  renversée,  entre  la  mamelle  et  le 
testicule,  291 . 

Couagga.  V.  Télégonie. 
Couleur  des  fleurs,  651. 
Crâne  (Capacité  du),  234. 
Croisement,  163,  245,  476,  599, 605,  610, 
657,  659. 

—  comme  origine  d'espèces  nouvelles, 
319,  424. 

—  (Caractères^des  produits  de),  273, 
275,    477,   478,   514,   606,   616, 

643. 

—  (Conditions  de  possibilité  du),  271. 

—  (Hérédité  dans  le),  270. 

—  (Proportion  minima  de  sang  étran- 

ger reconnaissable  dans  le),  277, 
660. 

—  (Variabilité  des  produits  de),  319, 

606,  609.   V.    aussi   Hybrides  et 

Métis. 
Cuticule,  21. 
Cyclopie,  266,  292. 
Cynétogénèse,  500. 

Cytes,  142.  V.  Ovocyte,  Spermatocyte. 
Cytisus  Adami,  279,  392,  734. 
Cytoblastes,  532. 
Cytodes,  490. 
Cytohyaloplasma,  38,  80. 
Cytolysines,  794. 
Cytoplasma  (structure  du),  22,  472,  780. 

—  dans  les  cellules  sexuelles,  150. 

—  dans  le  spermatozoïde,  135. 

—  dans  la  division  cellulaire,  84. 

—  ((^Composition  chimique  du),  51,57. 

—  (Suspension  de  l'activité  du)  dans 

la  cellule  vivante,  90. 

—  véhicule  de  l'hérédité,  383,  618. 

V.  aussi  Noyau  (Rôle  directeur  du). 
CytoplasmosomeSy  77. 
Cytotropisme,  361. 
Cytozoaires,  617. 

Dalenpatuis,  380. 
Daltonisme,  215. 
Danilevskv,  524,  862. 
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Dareste  :   Origines  tératogéniqiies  des 

espèces,  424. 
Darwin  (Charles),  365,  435,  564,  665, 
775,  776,811,844,867. 

—  (Erasme),  381,  396  (sur  la  forma- 

tion des  espèces),  435,  580,  585, 
866. 
Datura  à  fruits  lisses,  297. 
Davenport,  394. 

Dégénérescence  consécutive  à  la  Repro- 
duction asexuelle  et  à  l'Autofécon- 
dation,  126, 197, 268, 269,270, 462. 

—  du  testicule  consécutive  à  un  trau- 

matisme des  mamelles,  291. 
Delage  (Yves),  773. 

—  Cerisier  de  Ceylan,  239. 

—  Femmes  polymastes,  291. 

—  Loi  de  Delbœuf,  398. 

—  Majoration  dans  la  variation  lente, 

410. 

—  Mamelle  de  rhomme,  267. 

—  Panmixie,  416. 

—  Sélection  des  tendances,  413  etpa«- 

sim. 

—  y.  aussi  la  critique  de  toutes  les 

théories  particulières  et  générales, 
Delbœuf  (loi  mathématique  de),  398. 
Demi-fuseaux,  82. 
Demi-lope  (Lapin),  195,  290. 
DÉMOCRITE,  435,  580,  865. 
Dermatoplasma,  537. 
Dermatosomes,  537. 
Désassimilation,  57. 
Descartes,  381,  436,  751. 
Descendance,  204. 
Désuétude.  V,  Usage. 
Déterminants,  343, 478, 542, 697, 698, 737, 

738,  742,  777. 

—  de  bourgeonnement,  715,  777.    . 

—  de  remplacement,  343,  720,  724, 

777. 

—  de  réserve,  715,  777. 

—  doubles,  721,  777. 

—  géminés,  721. 

—  hétérodynames,  710,  714. 

—  homodynames,  710,  714. 

—  homologues,  710. 

—  ovogènes,  720, 

—  spermatogènes,  720. 


Detmer   :  sur  l'Influence  consécutive. 
241. 

—  sur  la  Dichogénie,  305. 
Deutolécithe.  V.  Lécithe. 
Deutoplasme,  60. 
Diathèses,  212,  213. 

Dichogénie,  196,  297,  304,  .362,  646,  723, 
795,  860. 

—  accidentelle,  748. 
Différenciation  anatomique,  97,  173,  704, 

790,  822. 

—  cellulaire,  98, 172, 455,  474,  755, 769, 

799. 

—  chimique,  793. 

—  histologique,  97,  172,  363,  790. 

—  ontogénétique,  351,  353,  359,  360. 

544,  669,  692,  694,  695,  744,    V. 
Ontogenèse. 

—  organique,  310. 

—  phylogénétique,  492. 

—  progressive,  172. 
Digestion  intracellulaire,  67. 
Dimorphisme,  306,  644,  720. 

—  saisonnier  des  papillons,  301. 

—  chez  le  Polyommatus  phlœas,  726. 

—  chez  les  Vanessa,  727. 
DioGÈNE  DE  Laerte,  380, 382,  865. 
Diplogénèse,  505. 
Disdiaclastes,  64,  528. 
Dispirème,  77. 

Divergence  des  caractères,  492. 
Division  cellulaire,  57,  70,   384,   510. 
788. 

—  directe,  70,  85,  86,  788. 

—  du  corps  cellulaire,  84,  662. 

—  hétérogène,  355, 544,  790,  791 ,  800. 

—  hétérotypique,  78. 

—  homogène,  355,  544,  798,  800. 

—  indirecte,  70,  71,  90,  788. 

—  longitudinale,  73,  544,  732. 

—  équationnelle,  145. 
Division  nucléaire,  71. 

—  nuciéolaire,  86. 

—  phylétique,  680. 

—  réductrice,  133,  142,  307, 476,  548, 

551,  707,  739,  827. 

—  —  chez  les  Plantes,  141,  K2. 

~    —  dans  la   Parthénogenèse,    166, 
709. 
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Division  réductrice  (Équival*de  la),quand 
le  globule  polaire  manque,  138. 

—  (Multiplication  par).  V.  Scissiparité. 

—  (Relation  entre  la)  directe  et  Tin- 

directe,  86. 

—  somatique,  680. 

—  somarchique,  680. 
Dogue,  315. 

Doigt  hippocratique,  793. 
DoLBEAR,  434,  482. 
Driesch,  352,  359,  436,  696,  868. 
Dujardin:  Structure  du  Protoplasma,  323. 
Dumas.  V.  Prévost  et  Dumas. 

DûsiNG,  370. 
Dyastroïd,  75. 

Ecailles  transformées  en  feuilles,  305. 

École  de  Montpellier,  439. 

Écrevisse  à  organes  sexuels  supplémen- 
taires, 292. 

Ectromélie,  214. 

Ehrlich  :  Expérience  sur  le  fonctionne- 
ment réducteur  des  tissus,  62.   • 

EiSMOND  :  Structure  du  cytoplasma  et  du 
centrosome,  28,  42. 

Eïthéogénèse,  644. 

Élan,  290. 

Élastine,  51. 

Électrique  (Sens),  731. 

—  (Théorie)  de  Fol,  525. 
Elodea,  378,  799. 

Emboîtement  des  germes,  439,  581,  865. 
Embryogenèse,  159. 
Embryonnaire  (Sac).  V.  Sac. 
Emery,  388,  405,  410. 

—  :  Sélection  des  tendances,  405. 

—  :  Sélection  sexuelle,  415. 

—  :  Zymoplasma,  388. 

Émotions  (Influences  des)  sur  le  produit, 

247,  598. 
Empédocle,  382. 
Enchyléma,  34, 38,  52. 
Endogène  (formation),  48. 
Engelmann  :   Structure  et  mouvements 

du  Protoplasma,  324. 
Envies  des  femmes  enceintes,  247,  581. 
Épigénèse  prédéterminée,  395. 
Épilepsie  (Hérédité  de  1'}  chez  le  cobaye, 

222,  228,  231. 

THÉORIES   DE   L'HÉRÉDITÉ. 


Épilepsie  (Hérédité  de  1')  chez  Thomme, 

248. 
Érasistrate,  380,  865. 
Ergastoplasme,  41. 
Ergot  de  Goq  greffé,  565. 
Erlsberg,  429,  433,  434,  485,  496,  867. 

—  :  Phylogénèse,  427. 

Espèces  (complication  progressive  des), 
862. 

—  (Origine  des),  205,  310,  394,  410, 

421,  424,  445,  486,  509,  552,  557, 
582,  684,  843. 

—  hétéroïques,  394. 

—  physiologiques,  180,  394. 
Esprits  animaux,  597. 

Évolution  phylogénétique,  487,  491,  505, 
511,552,  588,  654,  656,  660,  672. 
681. 

—  continue,  613.  V.  Variation  lente, 

—  par  sauts,  613.  V.  Variation  brusque. 
Évolutionnisme,  432,  439,  773,  865. 
Excitabilité  cellulaire,  57,  65. 
Excitation  fonctionnelle,  405,  757,  769, 

771,855,856. 

Excrétion  cellulaire.  V,  Produits  cellu- 
laires. 

Exencéphalie,  317. 

Exogastrula,  188,  353. 

Exophthalmos  (Hérédité  de  V)  expéri- 
mental, 229. 

Exostoses  (Hérédité  des)  chez  le  Cheval, 
228. 

Extraovat,  353. 

Eycaux  (habitants  polydactyles  du  vil- 
lage d'),  214. 


Facteurs  idioplasmatiques,  630,686,  691, 
868. 

—  de  l'ontogenèse.  V.  Ontogenèse. 

—  subjectifs,  668,  691,  741. 
Fécondation,  152,461,  637,  673,814. 

—  de  fragments  d*œufs  non  nucléés,  93, 

94. 

—  illégitime,  645. 

—  légitime,  645. 

—  normale,  152. 

—  partielle,  162,  568,  688. 

—  (But  de  la),  346. 

57 
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Fécondation  (Signification  de  la),  345. 

W  aussi  Amphimixie. 
Femme,  604. 
Ferment  vital,  378. 
Ferments,  60. 

—  solubles,  787. 

—  du  zymoplasma,  388. 
Feuilles  du  Buis,  305. 

—  du  Tkuja,  305. 
Fibres  continues,  82. 

—  discontinues,  82. 

—  interzonales,  .76. 

—  du  manteau  de  Hermann,  75. 
Fibrillaire  (Théorie)  du  cytoplasma,  25. 
Fibrilles  du  cytoplasme,  24,  25,  29,  35, 

42,  530,  536. 
Fibroïne,  51. 

Ficaria  ranunculoides,  374. 
Filaire  (Réseau),  28. 

—  (Substance),  24, 25. 
Filaments  à  appétence,  585. 

—  connectifs  ou  unissants,  75,  81. 
Fixation  de  la  Variation.   Y.  Variation. 
Flagellums,  64. 

Flemming  :  Théorie  fibrillaire,  25. 
FocKE  :  Formation  des  espèces  par  croi- 
sement, 424. 
Fol,  407,  525. 

Folie  (Hérédité  de  la),  213,  230. 
Force  dMndividualisme,  524. 

—  héréditaire,  244,  714,  804. 

—  mentale,  484. 

—  vitale,  4:i2,  439,  49l>,  524,  803. 
Formation  cellulaire  libre,  663. 
Fougères:  Hérédité  d'anomalies  locales  par 

les  spores  situées  sur  les  points 
où  portent  ces  anomalies,  256. 

—  inversion  de  place  des  archégones 

et  anthéridies,  306. 
Fragmentation  nucléaire,   85. 
Frêne,  731. 

Freux  (Plumes  du  bec  des),  222. 
Fruit  développé  sans  fécondation,  253. 
Ficus  :  Sur  l'origine  des  espèces,  411. 
Fuseau  central,  75,  79,  81. 

—  hétérogène,  82. 

—  homogène,  82. 

—  multipolaire,  161,  303. 

—  nucléaire,  24,  74,  79. 


Fuseau  périphérique,  75,  79,  80. 
Fusion  oanon  fusion  des  caractères  chez 
les  Métis  et  les  Hybrides,  276. 

Galapagos.  V.  Lézards. 
Galien,  380,  382. 
Galles,  228,  705. 
Galton,  382,  435,  589.  777. 

—  :  Sur  répilepsie  des  Cobayes,  232, 

593. 

—  :  Sur  rhéréditéde  la  taille,  264. 

—  :  Tranfusion  du  sang,  589. 
Gamètes,  127,  129. 
Gastrula,  474. 

Gaucherie,  209,  216. 

Gai'le,  617. 

Gautier,  434,524,774. 

—  :  l'héorie  sur  la  chimie  cellulaire, 

62. 
Geddes,  524. 

—  :  Mouvements  protoplasmiques  et 

contraction  musculaire,  324. 
Gemmaires,  392,  434.  470,  473,  480. 
Gemmes,  434,  471. 
Gemmiparité.  V.  Bourgeonnement. 

—  accidentelle,  124. 

Gemmule»    de  Darwin,  386,  564,  602, 
675, 683,  775,  776,  867,  868. 

—  mâles  de  Brooks,  386,  602. 

—  odorantes  de  Jœger,  596. 
Généalogique(Arbre)  des  cellules,  170,079. 

__    —    des  espèces,  425.  Y,  Évolution 

et  Ontogenèse. 
Gènépistase,  725. 
Génération,  98,  117,  557,  568. 

—  sexuelle.  V,  Amphimixie. 

—  spontanée,  444. 

—  (Alternance  des),  98,  167),  177, 178. 

479,  716. 

—  (Théories  de  la)  sexuelle,344,379. 

694. 
Geoffroy  St-Hilahœ  (E.)  :  Origine  des 

espèces,  315. 
Géotropisme,  65. 
Germen,  199,  387. 
Germes,  femelles  de  Brooks,  602. 

—  de  Galton,  589,  777. 

—  de  Maupertuis,  581. 
Germinogonie,  119. 
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Germiplasomes,  539. 

Gésier  des  hirondelles  des  Shetland,  604. 

Girafe,  289,  404. 

Glairine,  448,  527. 

Glas  funèbre  (Théorie  du)  dans  Tami- 

tose,  87. 
Glia,  527. 

Globules  directeurs.  V.  Globules  polaires. 

Globules  polaires,  84, 137, 146, 548,  550. 

556,  673,  707. 

—  —      dans    la     Parthénogenèse, 

166. 

—  —      de  rebut,  144. 

—  —      des  plantes,  552.    V,  Divi- 

sion réductrice  et  Réduc- 
tion chromatique. 

Globuline,  50,51. 

Gluten,  59. 

Glutine,  51. 

GlycocoUe,  62. 

Glycogène,  59,  62. 

GoDLEVSKi  :  Tactisme  intracellulaire,  363. 

Goethe,  comme  exemple  d'hérédité  dou- 
ble, 382. 

Gonies,  142,  151.  V.  Ovogonie,  Spermato-. 
gonie. 

Goutte  (Hérédité  de  la),  230. 

Graaff,  380,  442. 

Graines  (Réserves  nutritives  des),  653. 

Graisse,  529. 

Granulaire  (Théorie)  du  cytoplasma,  28. 

Granulations  électriques,  525. 

—  vitellines,  528. 

Granules  d'Altmann,   28,  38,  435,  525, 

527,  528,  774. 
Greffe,  111,  112,537. 

—  d'un   fragment  retourné,    115.    V. 

Greffon,  Porte-greffe,  Hybride  de 
greffe. 

—  (Rapports  de  la)  avec  la  Régénéra- 

tion, 115. 

—  (Variation  dans  la),  308. 
(ireffon,  114,246,  277. 

—  t  Influence  duj  sur  le  Porte-greffe, 

278. 
Grenouille  dans  les  lumières  colorées, 

301. 
Gromie  montrant  les  Gemmaires,  472, 

481. 


Guanine,  59,  62. 

GuLiCK  :  Formation  des  espèces,  411. 

Haacke,  371,392, 433,434,  470,  473,480, 

773,  867. 
Habitude  (Loi  d').  V.  Loi. 
H.«CKEL,  383,  433, 489,  434. 

—  :  Phylogénèse,  426. 
H  ALLER,  368,  381. 
Hallez,  618. 
Hansem^vnn,  358. 

—  :  Anaplasie,  356. 

—  :  Spéciflté  cellulaire,  356. 
Hanstein,  434,  519,  774. 
Hartog  :  Adelphotaxie,  361. 

—  Plasmas  ancestraux,  559. 
Hartsoecker,  380. 
Harvey,  380. 

Hasse,  364. 

Heape.  V,  Transplantation. 

Héliotropisme,  65. 

Hémitéries,  214. 

Hémoglobine,  60. 

Hémophilie,  212,  213,  2)5,  722. 

Heraclite,  435, 580, 834. 

Herbst  :  Facteurs  de  l'ontogenèse,  361. 

Hérédité,  177,  205,  206,  254,  379,  444, 
459,  462,  475,  477,  486,  491,  500, 
502,  509,  517,  522,  538,  550,  567, 
582,  586,  587,  590,  598,  636,  670, 
684,  694,  711,  758,  766,  769,  800. 
— -    amphigone,  642. 

—  collatérale,  261. 

—  conservatrice,  642. 

—  continue,  642. 

—  croisée,  259,  200. 

—  cytopla.smique,  687. 

—  différée,  591. 

—  directe,  259,  260. 

—  fraternelle.  V.  Télégonie. 

—  homochrone,  283,  642. 

—  homotypique,  642. 

—  ontogénétique,  612. 

—  phylogénétique,  612. 

—  progressive,  642. 

Hérédité  dans  (le,  la  on  les),  ~  amphi- 
mixie,  257,  641,  814^ 

—  bourgeonnement,  253.     . 

—  division,  254. 
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Hérédité  dans  (le,  la  ou  les). 

—  croisement,  270. 

—  génération  sexuelle,  257,  814. 

—  greffe,  277. 

—  parthénogenèse,  257,  813. 

—  reproduction  asexuelle,  254. 

—  reproduction  par  spores,  256. 

—  unions  consanguines,  267. 

—  unions  de  race  pure,  258. 
Hérédité  de  (le,  la  ou  les). 

—  âge  de  la  ménopause,  209. 

—  âge  des  premières  menstrues,  209. 

—  aptitude  à  parler  la  langue  de  sa 

race,  236. 

—  aptitudes  musicales,  212,  235. 

—  arthritisme,  212. 

—  asthme,  213. 

—  diathèses,  212,  213. 

—  écriture,  210. 

—  ectromélie,  204. 

—  gaucherie,  209. 

—  gemmiparité,  209. 

—  hémitéries,  214. 

—  hémophilie,  212,  213. 

—  immunité  vaccinale,  246,  458. 

—  longévité,  209. 

—  scrofule,  213. 

—  sexe,  216,  575. 

—  surdi-mutité,  215. 

—  syphilis,  212. 

—  taille,  264. 

—  tics,  210,  211. 

—  tuberculose,  213.  V.  aussi  aux  noms 

des  divers  caractères. 
Hérédité  des  caractères  acquis,  33,  208, 
217, 386, 463,  476, 492,  502, 
509,  512,  557,  560,  567,  575, 
593,  655,  683,  726,  771,  836. 

—  —    par  les  conditions  de  vie,  221, 

237,  575,  832,  842. 

—  —    par   les  maladies,    229,    831, 

841. 

—  —    par  les  mutilations  non  répé- 

tées, 220,  224,  226,  227,  233, 
829,838. 

—  —    par  les  mutilations   répétées, 

222,  224. 

—  —    par  Tusage  et  la  désuétude, 

233,  463,  575,  830,  840,  854.   I 


V,  aussi  aux  noms   des   di- 
vers caractères. 
Hérédité  des  caractères. 

—  anatomiques,  208. 

—  blastogènes,  208. 

—  congénitaux,  208. 

—  de  race,  206,  813. 

—  individuels,  208,  813. 

—  innés,  208,  219. 

—  latents,  215. 

—  pathologiques,  212. 

—  physiologiques,  209. 

—  psychologiques,  210. 

—  somatogènes,  208. 

—  tératologiques,  214.    Y,   aussi  aux 

nofns  des  divers  caractères. 
Hérédité  (Age  de  la   transmission  dans 
V),  283. 

—  (Anticipation  de  T),  513. 

—  (Corrélation  dans),  281,  817. 

—  (Durée  de  F),  243. 

—  (Modifications  de  V)  sous  Tinfluence 

des  conditions  transitoires  des 
parents,  247. 

—  (Modifications  de  T)  sous  l'influence 

des  substances  introduites  dans 
l'organisme,  245.  V.  aussi  Varia- 
tion.  Corrélation,  etc. 

Hering  :  Mémoire  inconsciente,  491,  496. 

Hermaphrodites  (Monstres),  191,  461. 

Hermaphroditisme  successif,  185. 

Hertwig  (0.),436,  693,  775,  791,  86H. 

—  ;  Fécondation,  157,  347. 

—  :  Isotropie  de  Tœuf,  3Ô0,  359. 
Hétérobiophorides,  701,  741. 
Hétérodyme  (Monstre),  190. 
Hétérodynamie  des  Déterminants,  710, 

714. 
Hétérogamie,  128, 129. 
Hétérogreffes,  114. 
Hétéromorphose,  107,  306. 
Hétéropage  ^Monstre),  190. 
Hétéroplastides,  95,  376. 
Hétérosexuelles  (Greffes),  114. 
Hêtres  à  feuilles  découpées,  293. 
//iVraciwm (Expériences  sur  les),  237, 287. 

649. 
Hu»pocRATE,  382,  435,  590,  865. 
Hippurique  (Acide),  59. 
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His,  434,  498,  867. 
Histone,  55. 

HOFACKER,  368. 

Hoffmann  :  Expériences  du  semis  serré, 

239. 
HoFMEiSTER  :  Structure  et  mouvements 

du  Protoplasme,  323. 
Hollandais,  300. 

HOLLINGSWORTH,  370. 

Homobiophorides,  701,  741. 
Homodynamie  des    Déterminants,  710, 

714. 
Homœosis,  296. 
Homogène  (Théorie  de  la  structure)  du 

Cytoplasma,  23. 
Homogreffes,  114. 
Homologies  générales,  612. 

—  spéciales,  612. 
Homoplastides,  95. 
Homosexuelles  (Greffes),  114. 
HôscH,  580. 

HrBER,  369. 

Huile,  59. 

Huîtres  de  la  Manche  transportées  dans 

la  Méditerranée,  300. 
Humidité,  306. 
HiiRST  :  Théorie  sur  les  neutres,  409. 

—  Théorie  sur  l'hérédité,  384. 
llyaloplasma,  24,  25. 
Hyalosomes,  29. 

Hybrides,  235,  479,  570,  573,  608,  732. 

—  de  genres,  94. 

—  de  classes,  272  (.1  rbacia  et  Asterias). 

—  de    greffe,    279,  392,    571,    683, 

734. 

—  (Atavisme  chez  les),  733. 

—  (  Caractères  des) ,  282 . 

—  (Cellules),  608. 

—  -    (Fécondité  des),  273. 

—  (Variabilité  des),  732. 

V.  aussi  Métis  et  Croisement. 
Hydrotropisme,  65. 
Hymen,  222. 

Hypertrophie  compensatrice,  760. 
Hypospadias,  192. 

—  (Transmission  de  V)  par  les  femmes, 

216.   • 
Hypothèses  compliquées,  leur  invraisem- 
blance, 775. 


Hypothèses  réglées,  leurs  règles,  778. 
Hypoxanthine,  55,  62. 

Idantes,  700. 

Ides,  148,  542,  699,  737,  738,  742. 

Idioblastes,  693,  775. 

Idiopla  sma,  93,  542,  622,  666,   673, 

697. 
Immunité    vaccinale  (Hérédité    de    T), 

246,  458. 
Imprégnation.  V,  Télégonie. 
Indiens  Quechuas  et  Aymaras,  300. 
Induction  vitale,  391. 
Infection  du  germe,  391.  V.  Télégonie. 
Influence  consécutive  (Phénomènes  d'), 

241,  507. 
Infusoires  (Conjugaison  des),  130. 
Inotagmes,  324. 
Instinct  maternel,  653. 

—  et  intelligence,  515. 
~    (Variation  de  1'),  2^. 

Intercellulaires  (Ponts),  32. 
Interfilaire  (Masse),  25. 
Intermédiaire  (Corps)  de  Flemming,  77. 
Intraovat,  353. 
Intussusception,  68. 
Inversion  viscérale,  189. 
Invraisemblance  des   hypothèses    com- 
pliquées, 775. 
Isogamie,  128,  129. 
Isotropie,  349,  358,  363,  620. 

J.EGER,  434,  596,  836. 

Jarre,  288. 

Jastrow,  504. 

Jean-François  <Père) ,  438. 

Juifs,  300.  V,  aussi  Prépuce. 

Jumeaux  identiques,  119,  184,  706,  721. 

—  vrais,  591. 

Jument  de  lord  Morton.  V.  Télégonie. 

Kanguroo  (Larynx  du),  402. 
K.ANT,  439. 

—  :  Formation  des  espèces,  3Î^. 
Karyohyaloplasmatique  (Filament),  383. 
Karyokinèse.  V.  Carj^ocinèse. 
Karyozoaires,  617. 

Karyosomes,  36. 
Kawkine,  364. 
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Kekule  :  Structure  des  substances  col- 
loïdes, 325. 
Kératine,  51. 
Kinoplasma.  V.  Cinoplasma. 

KÔLLIKER,  673. 

—  :  Critique  de  la  Sélection,  396. 

Lallemand,  383. 

Lamarckisme,  217,  233,  868. 

Langouste  anormale,  289. 

Langue  (Aptitude  héréditaire  à  parler  la) 

des  Namaquois,  236. 
Lanthanine,  34,  35,  52.. 
Lanugo,  284. 
Lapins  de  Porto-Santo,  312,  320. 

—  lopes,  demi-lopes.  V.  ces  mois. 
Larmes,  60. 

Larves  au  lithium^  188. 

Latents  (Caractères),  98,  185,  389,  572, 

599,  635,  641,  643,  685,  739,  810; 
Lécithe,  49,  59,  160. 
Lécithine,  51,  54. 
Lendl,  337,  375,  378. 
Léporides,  263,  275. 
Leucine,  62. 
Leucites,  47,  687,  782. 
Leucoleucites,  47,  687. 
Leuconucléine ,  55. 
Leucoplastes,  47. 
Leuwenhoek,  380,  442. 
Lévriers  anglais  à  Mexico,  298,  315. 
Lézards  des  Galapagos,  300. 

—  (Régénération   de  la   queue  des), 

104,  719. 
Lierre  (Dichogénie  chez  le),  723. 
Lignées  cellulaires,  170,679. 

—  germinales,  679,  680. 

—  accessoires,  680. 

—  principales,  680. 

—  somatiques,  679,  680. 

Limule  (Œufs  de)  se  développant  en  po- 
sition anormale,  351. 
Linine,  34,  50,  52. 

—  (Réseau  de),  34,  38,  72. 
Linné,  382. 

Lislet-Geoffroy,  282,  382. 
LÔB  :  Isotropie  de  Tœuf,  352. 

Low  et  BoKORNY  :  Aldéhydes  du  Proto- 
plasma, 325,  378. 


Loi  (ou  principe  ou  règle). 

—  (Grande)   biogénétique,    175,    365, 

498.   V.  aussi  Parallélisme. 

—  biogénétique  d^Eimer,  424. 

—  tératogénique  de  Dareste,  372. 
Loi  {ou  principe  ou  règle  de,  du  ou  de  la). 

—  Adaptation,  425. 

—  Aires  minima,  85. 

—  Allongement  de  l'ontogenèse,  663. 

—  Ampliation,  425. 

—  Anticipation,  283. 

—  Attraction,  de  soi  pour  soi,  190,  582. 

—  Balancement  organique,  292, 757. 

—  Combinaison,  259. 

—  Complication,  425. 

—  Conservation  de  l'énergie,  470. 

—  Définition  des  aires,  500. 

—  Del  bœuf,  398. 

—  Développement  ondulatoire,  425. 

—  Différenciation,  425,  644. 

—  Direction  du  plan  de  division  cellu- 

laire, 84. 

—  Économie,  757. 

—  Habitude,  509. 

—  Hérédité,  259. 

—  Hérédité  croisée,  259. 

—  —    directe,  259. 

—  —    homochrone,  283. 

—  Hofacker-Sadler,  368. 

—  Innéité,  259,  393. 

—  Instabilité  de  Thomogène,  464,  488. 

—  Mélange,  259. 

—  Non-uniformité  de  Taccroissement, 

500. 

—  Position  du  noyau,  84. 

—  Prépondérance  d'action,  260. 

—  Prépondérance  masculine,  425. 

—  Réduction,  425. 

—  Réunion,  425. 

—  Stabilité,  264,  393. 

—  Transformation  de  Ténergie,  517. 

—  Universalité  d*action,  250. 

—  Variation  progressivement  réduite  > 

395. 
Lois  (principes  ou  règles). 

—  de  formation  des  membranes  osmo- 

tiques,  597. 

—  de  la  Régénération,  109,  115. 

—  de  la  Variation,  286,  301,  308,  611. 
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Lopes.  (Lapins),  195. 

LORD.AT,  439. 

Lucas,  468.  V.  Loi  et  passim. 
Lumière  (Influence  de  la)  sur  la  couleur 
des  Grenouilles,  301. 

Macrospore,  130. 
MvGGi,  527. 
Magnétisme,  303. 

Maïs-  arrosé  avec  du  sous-sulfate  de  ma- 
gnésie, 302. 
Majoration  de  la  variation.  V.  Variation. 
Malpighi,  381. 
Mamelle  de  Thomme,  267. 

—  des  Polymastes.  V.  Polymastie. 

« 

Manteau  chondriogène,  136. 

Mantia,  516. 

Maturation  cytoplasmiqué,  151. 

—  des  produits  sexuels,  133,  151. 
Maupertuis,  381,  435,  580,  581,  866. 

—  :  Forhiation  des  espèces,  315,  394. 
Maxwell   :   Constitution  physique  des 

corps,  508. 
Méduses,  479. 
Meganucléus,  87. 

Membrane  cellulaire,  20,  27,  48,  536, 
662,  687,  782. 

—  (Composition  chimique  de  la)  cellu- 

laire, 51. 

—  cuticulaire,  60. 

—  des  organites  cellulaires,  169. 

—  nucléaire,  34,  782. 

—  osmotique,  597. 

—  -protoplasmique,  21. 

—  vitelline,  154. 

—  vraie,  21. 
Membranilles,  64. 
Mémoire,  490,  503,  505,  509. 

Mer  (Influence  du  bord   de  la)  sur  les 

feuilles,  300. 
Mérocytes.  V.  Noyaux  vitellins. 
Mérogonie,  94. 
Mérotomie,  91,  343. 

Mésalliance  initiale,  620.    V,  Télégonie. 
Métabolisme,  58,  387,  390. 
Métagénèse,  178. 
Métakynèse,  75. 
Métamonères,  531. 
Métamorphose,  98,  177,  365. 


Métaphase,  71,  75. 
Métaplasie,  356. 
Metaplasme,  45. 
Metchmkow  :  Mort,  37î). 
Métis,  273,  479,  4S0. 

—  de  Bœufs,  263. 

—  de  greffe,  117. 

—  de  Lapin  et  de  Lièvre,  263. 

—  de  Moutons,  263. 

—  de  Souris,  477.   V.  aussi  Hybride  c^ 

Croisement. 
Micelle8,324,435,  622,661,666,  llù.Ml, 
8o8. 

—  de  la  membrane  cellulaire,  22. 
Micellien  (ou  —  s  ou  —  ne). 

—  (Cordon),  630. 

—  (Facteur),  630. 

—  (Faisceau),  630. 

—  (File),  630. 

—  (Groupes  synergiques},  630. 
MiCHELET,  382. 

Micodemia,  448. 

Microcéphalie,  265. 

Micrococcus,  5. '8. 

Micromérisme,  43;^,  440,  773, 866. 

Microsomes,  22,  24,  28,  40,  336,  700,  7»?. 

Microspore,  130. 

Microzymas,  447,  531. 

Mimétisme,  403,  587,  653. 

MiNOT  :  Mort,  379. 

Mitome,  25. 

Mitose.  F.  Division  indirecte. 

Mitosome,  77. 

Modifications  [au  sens  de  Nœgeli],  650. 

Molaires  (Forces),  521. 

Moléculaires  (Forces),  521. 

Molécules  à  propension,  585. 

—  organiques,  588,  440,  866. 

—  (Dimensions  absolues  des),  566, 63 1 , 

701. 
Monères,  491,  528. 
Monobiophorides,  701,  711. 
Monoblastes,'  530. 
Monogéniste  (Théorie),  420. 
Monoplastides,  376. 
Monstre,  187. 

—  anencéphale,  187. 

—  anentérien,  187. 

—  anentéroblasticn,  187. 
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Monstre  anidien,  443. 

—  au  potassium,  litium,  etc.,  188. 

—  cyclope,  266,  292. 

—  double,  190,  373. 

—  —    hétérotypien,  190. 

—  ectromèle,  214. 

—  exencéphale,  317. 

—  hermaphrodite.  V.  ce  mot. 

—  microcéphale,  267. 

—  omphalocéphale,  189. 

—  omphalosi.te,  190. 

—  par  défaut,  444,  582. 

—  par  excès,  444,  582. 

—  symèle,  748. 

V.  aussi    aux   noms   dfis  diverses 
monstruosités  et    hémitéries,  et  à 
Tératogénèse. 
MoNTGOMERY  :  Mouvements  protoplasmi- 

ques,  325. 
Morgan  :  Isotropie  deTœuf,  352. 
Morphogène  (Action)  des  <»<7/?«fa,792, 793. 

—  des  ingesta,  792. 

--    des  substances  chimiques,  767. 
Morphoplasma,  697. 
Mort,  99,127,    128,    131,   196,268,325, 

373,  480,  515,  570;  799. 
Mosaïque  (Théorie  de  la),  351,  620. 
Motilité,  57. 
Mouche,  à  propos  des  neutres,  410. 

—  (Striation  des  muscles  des  ailes  de) , 

768,  791. 
Mousses  artificielles  de  Bûtschli,  27, 333. 
Mousses  se  reproduisant  par  leurs  cel- 
lules somatiques,  374,  556. 
Moutons,  321. 

—  ancons  etmoutons  loutres.  V.Ancon. 

—  de  Lahayevaux,  230. 
Mouvements  ciliaires,  63. 

—  musculaires,  63. 

—  protoplasmiques,  63,  323,  510. 

—  pseudopodiques,63,  327,  333. 
Mucor  (Variations  du)  sous  l'influence 

de  Toxygèno,  306. 
Mucus  nasal,  60. 
Mulâtre  blanc,  262,  276. 

—  Lislet-Geoffroy,  282,  382. 

-  noir,  276. 

Mulet,  609,  614,  615.    ]'.  aussi  Bardot, 
Croisement  et  passim. 


Multiplication,  98,   117,    118,  169,   170, 

178,  307. 
Muscles  des  ailes  des  mouches,  768,  791. 
Musculaire  (Contraction),  324. 

—  (Fibrille),  330. 
Musculine,  60. 

Musique  (Hérédité  de  l'aptitude  pour  lat. 

235. 
Mutation,  312. 

Mutilations.  W  Hérédité  des  mutilations. 
Myéline,  60. 

Myopie  (Hérédité  de  la),  229. 
Myosine,  61. 
Myosomes,  30. 
Myrmécocécidies,  228. 
Myxœdème,  794. 

N.EGELi,  435,  622,  775,  777,  811,  868. 

—  :  Expériences  des  Hieracium,  237, 

287. 

—  :  Critique  de  la  Sélection,  396,  402, 

404,  408. 

—  :  Lois  évolutives,  425. 

—  :  Phylogénése,  366,  426. 

—  :  Variation,  393. 
Naevus,  815. 

Namaquois  :  Aptitude  héréditaire  à  par- 
ler leur  langue,  236. 

Nanisme  expérimental,  302. 

Nato  (Bœuf),  295,  318,  849. 

Naudin  :  Formation  des  espèces  par 
croisement,  424. 

Nectaires,  651,  652. 

Needuam,  432,  439. 

Nègre,  300. 

—  blanc,  395,  583. 

—  Causes  de  la  couleur  des  nègres,  301 . 
Nématoblastes,  530. 
Néo-Darwinisme,  217,  233,  844,  868. 
Néo-Lamarckisme,  844. 
Néogénétique  (Théorie),  687. 
Neurosomes,  30. 

Neurotactisme,  362. 

Neutres,  409. 

\isus   formativus,   432,   439.  V.  Force 

vitale. 
Noyau  accessoire  du  spermatozoïde,  77, 


-    cellulaire,  33, 377, 530, 536, 781,79S. 
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Noyau  de  ralbumen,  83. 

—  de  segmentation,  155. 

—  des  Bactéries,  39. 

—  du  parablaste.  V.  Noyau  vitellin. 

—  du  sac  embryonnaire,  141. 

—  polaire,  83,  141. 
--    vitellin,  157, 160. 

—  (Action  zymotique  du),  93. 

—  (Histoire  de  la  découverte  du),  33. 

—  (Phylogénèse  du),  531 ,  062, 664, 681 . 

—  (Position  du)  dans  la  cellule,  50. 

—  (Représentation  des  caractères  hé- 

réditaires par  le),  92,  383. 

—  (Rôle  directeur  du),  88,  543,   673, 

689,  697. 
Nucléine,  50,  51,  52,  54. 
Nucléiniens  (Corps),  36. 
Nucléique  (Acide),  53. 
Nucléo-albumine,  54. 
Nucléo-histone,  55. 
Nucléo-hyaloplasma,  38. 
Nucléolaire  (Corps),  37. 
Nucléole,  34. 

—  (Composition  chimique  du),  52. 

—  (Rapport  du)   avec  le  centrosome, 

44,  157. 
Nucléoles  vrais,  36. 
Nucléo-microsomes,  36,  39,  336. 
Nucléoplasma,  22,  23,  543. 
Nutrition  cellulaire,  57,  66. 

Obscurité  dans  les  conduites  d'eau  de 

Rotterdam,  301. 
Odorantes  (Gemmules).    V.  Gemmules. 
Œdématine,  34. 
Œil  atteint  d'ophthalmie  chez  le  père, 

microphthalme  chez  le  fils,  228. 
Œuf,  136,  153,  159,  442,  443,  491»,  502, 
619,  790,  802,  837,  857. 

—  de  Lapine  transplanté,  301,  795. 

—  d'été,  165. 

—  d'hiver,  165. 

—  géant,  187. 

—  parthénogénétique.  V.  Parthénoge- 

nèse. 
Œufs  abortifs,  138.  V.  Globules  polaires. 
Oken,  380. 

Omphalocéphale  (Monstre),  189. 
Omphalosite,  190. 


Ontogenèse,  98,  169,  349,  356, 443,  456, 
469,  474,  499,  543,  567,  581,  580, 
598,  620,  640,  670,  674,  678,  701, 
702,745,769,790,808,812,857,861 . 

—  (Condensation  de  D,  729. 

—  (Facteurs    de   T),   360.    V.    atissi 

Différenciation  ontogénétique. 
Orbite  sans  œil,  762,  766. 
Oreille  (Déformations  héréditaires  de  T), 

221,  226. 
Organes  rudimentaires,  764. 
Organicisme,  435,  503,  696,  750. 
Origène,  438. 
Origine  des  espèces.  V.  Espèces. 

—  (première)  des  Êtres,  425,  430,  504, 

539,660,681. 

Orr,  434,  506. 

Orteil  (Hérédité  de  la  rétraction  du  pe- 
tit), 233. 

Orthogénèse,  425,  475. 

Os  (Lamelles  du  tissu  spongieux  des), 405, 
758,  768. 

Osmotiques  (Membranes),  597.' 

Oursins  (Pédicellairesdes),  402. 

Ovistes,  259,  380,  433,  865. 

Ovocentre,  154,  155,  V.  aussi  Centro- 
some et  Spermocentre. 

Ovocyte,  137. 

Ovogénèse,  136. 

Ovogonie,  136. 

Oxychromatine,  35. 

Pœdogénèse,  419,  478. 
Pœdo  parthénogenèse,  166. 
Panachure,  278,  288,  730. 
Pandorina,  376. 
Pangènes,  676,  775,  868. 
Pangénèse,  435,  563,  564,  580,  588,  675, 
683,  775. 

—  intracellulaire,  675. 
Panméristique  (Théorie),  48,  687. 
Panmixie,  233,  377,  39(î,  415,  419,  424, 

467,  555. 
Paon  à  épaules  noires,  316, 849. 
Papilles  tactiles,  234. 
Ra  pillons  dimorphes,  301. 

—  (Influence  de  l'alimentation   sur  la 

couleur  des),  302. 
Paracelse,  435,  580. 
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Parachromatine,  synonyme  de  Linine.  V. 

Linine. 
Paralinine,  34,  52. 
Parallélisme  de  TOntogénèse  et  de  la 

Phylogénèse,  364, 457,  488,  51?, 

640,  664,  728;  8'j6. 

—  de  rOntogénèse  et  de  la  régénéra- 

tion, 104. 

—  de  la  Paléontologie  et  de  TAnatomie 

comparée,    487.    V.    aussi    Loi 
biogénétique  (Grande). 
Paramitome,  25. 
Paramœcium  (Auto-détermination  de  la 

forme  du),  364. 
Paranucléaires  (Filaments).  VI  Filaments 

de  linine. 
Paranucléine,  synonyme    de  Pyrénine. 

y.  ce  mot, 
Paranucléus,  77,  552. 
Paraplasma,  25. 
Parr,  460. 

Parthénogenèse,  164,  167,  179,  478,  551, 
557,  603,  607,  644. 

—  exclusive,  166. 

—  expérimentale,  159,  168. 

—  facultative,  165,  167,  568. 

—  occasionnelle,  164. 

—  prédestinée,  167. 

—  saisonnière,  165. 

—  (Réduction  chromatique   dans  la), 

149. 

—  (Variation  dans  la),  307. 

V.  aussi  Paedo-parthénogénèse. 
Particules  représentatives,  435,  541,  665, 

741 ,  749. 
Pavots  (Expérience  de  Scholtz  .sur  les), 

196. 
Pêcher  amandier,  288. 

—  à  fruits  lisses,  288. 
Pélorisme,  263,  266. 
Peloton,  71. 

—  lâche,  72,  77. 

—  segmenté,  72,  77. 

—  serré,  71,  77. 

PÈRKS  DE  L'ÉGLISE,  382,  438. 

Périgénése,  433,  434, 481, 484,  489, 497, 

497,  774. 
Perroquets  inoculés,  302. 
— -    nourris  de  poissons,  302. 


Pfeffer  :  Formation  des  espèces,  420. 

—  :  Insuffisance  de  la  Sélection,  408. 

—  :  Vrai  rôle  de  la  Sélection,  419. 
Pfluger  :  Isotropie,  349,  350. 
Phalangette  (Luxation  héréditaire  de  la\ 

225,  226. 
Philastbe.  438. 
Philips,  439. 
Phototactisme,  66. 
Phylogénèse,  425,  491,  531,  647,  861. 

—  du  noyau.  V.  Noyau . 

—  du  Bourgeonnement,  ÎÎ44.    V.  Evo- 

lution et  Parallélisme. 
Physiogénèse,  295. 
Pied  bot,  759,  762,  768. 

—  des  Chinoises,  222. 

—  plat,  208,  762. 

PlERCUS,  438. 

Pigmentation,  301. 

Pigments,  60. 

Pince  de  homard  (Main  en),  214. 

Pintade  redevenue  sauvage,  321. 

Pique  du  spermatozoïde,  136. 

Pithécisme,  267. 

Placenta  extra-utérin,  358,   761,   708. 

Plaque  cellulaire,  77,  537. 

—  équatoriale,  75. 

—  nucléaire  =  plaque  équatoriale. 
Plasma  accessoire  de  Bourgeonnement. 

715. 

—  cytogène,  552. 

—  germinatif,  98,  196,  199,  264,  388, 

373,  488,  539,  542,  546,  549, 
618,  707,  •/39,  796,  806,  810, 
837,  860,  862. 

•    —    (Complication  progressive  du), 
867. 

—  —    (Continuité  du),  200,  208,  546, 

556,  769. 
—    dans  des  cellules  somatiquegf 

374.  y.  aussi  Bégonia,  Mous- 
ses, etc. 

—  —    (Proportions  du)  des  ancêtres 

dans  celui  du  produit,  712. 

—  nutritif,  625. 

—  ovogène,  148,  548,  555. 

—  primordial,  426,  428,  661 . 

—  principal,  357. 

—  somatique,  199,  206,  373. 
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Plasma  spermatogène,  551. 
Plasmas  accessoires,  ^7. 

—  ancestraux,  148,  172,  466,  542,  549, 

557,  694,  743,  709,  715,  777,  868. 

—  organogéniques,  356. 
Plasmatosomes,  5â6. 
Plasmodules,  489. 
Plasmogonie,  527. 
Plasmolyse,  46^  322. 
Plasmosomes,  30,  36. 
Plasmozoaires,  617. 

Plasomes,  22,  4a5,  525,  535,  693,  774. 
Plasson,  489. 

—  de  régénération,  354. 
Plastide,  47. 

Plastides,  485. 
Plastid-Molécule,  485. 
Plastidules  de  Cope,  505. 

—  d'Erlsberg,  434,  486. 

—  de  Haeckel,  434,  489. 

—  de  Maggi,  29,  527,  533. 
Plastine,  50,  51,  54,  519. 
Plastogamie,  132. 

Plateau  :  Mimétisme,  403. 
Platon,  432,  438,  865. 
Platt-Ball,  618. 
Pleuronectes,  290,  305. 
Plumes  du  bec  du  Freux,  222. 
Pluteus  sans  bras,  188,  292. 
Polaire  (Champ)  de  Rabl,  35,  76. 

—  (Noyau).  V.  Noyau. 
Poiarigénèse,  453. 
Polarité,  468. 

Pollen,  135. 

Polydactylie,  214,  266  et  paxsfm. 
Polygastrula,  161,  187. 
Polymastie  244,  265,  2^. 

—  comme  exemple  de  variation  cor- 

rélative, 291. 
Polymorphisme,  177,  179,303,  479,  644, 
720,  722.  V.  aussi  Dimorphisme. 

—  ergatogénique,  180. 

—  métagénique,  180. 
•  —    œcogénique,  180. 

Polyommatus  phlœas,  726. 
Polypes,  479. 

Polyspermie,  154,  156,  159,  187. 
Pommes  de  terre  se  reproduisant  par 
des  cellules  somatiqties,  374. 


Pommier  de  Saint- Valéry.  \\  Xénie. 
Porte-Greffe,  114,  246. 

—  (Influence  du)  sur  le  Greffon,  277. 

V.  aussi  Greffon. 
Porto-Santo  (Lapins  de),  312,  320. 
Postgénération,  108, 352. 
Poules  huppées,  317,  848. 

—  de  Houdan,  317,  848. 

—  polydactyles,  266. 
Préformation,  381  eij)assim.^ 
Prépuce  des  Israélites  et  Mahométans, 

222,  224. 

Prévost  et  Dumas,  382. 

Primula  à  organes  sexuels  étages,  645. 

Principe.  V.  Loi. 

Prionus  anormal,  296. 

Probies,  662. 

Proencéphalie,  317. 

Pronucléus,  154. 

Propension  formative,  585. 

Prophase,  71. 

Prosoplasiques  (Cellules),  357. 

Protéine,  453. 

Protéiques  (Substances),  54. 

Protococcus   (Variations  du)    sous   l'in- 
fluence de  l'humidité,  306. 

Protolécithes.  Y.  Lécithe. 

Protomyxa,  528. 

Protoplasma  primitif,  622. 

—  (Constitution  du),    22,   323,  471, 

484,  517.  521,  525,  527,  528,  530, 
622,  677,  778. 

—  (Mouvements  du),  63,  323. 

—  (Origine  du  motj,  19, 
Protoplasmiques    (Communications).    V. 

Communications. 
Protoplastes,  520. 

Protozoaires,  comme  origine  des  varia- 
tions, 554,  560. 

—  (Immortalité  des) .  V.  Mort. 
Pruniers  conservant  leurs  caractères  par 

semis,  316. 
Pseudarthrose,  358,  749,  768. 
Pseudogamie,  163. 
Pseudo-nucléoles,  36. 
Pseudopodes  (Mouvements  des),  327,  332. 

V,  Mouvements. 
Pseudopolyspermie,  160. 
Pucerons,  378,  799. 
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Pyrénine,  37,  38,  52,  54. 
Pyrénoïdes,  536. 
Pyrénoplasmosomes,  77. 
Pyrénosomes,  77. 
Pythagore,  381. 

Quadrille  des  centres,  155,  157. 
Quaternes  (Groupes),  143. 

—  —    dans  la  Parthénogenèse,  167. 
Queue  (Chats  sans),  222,  223,  226,  288, 

208,  849. 

—  (Chevaux,  Chiens,  Moutons  à)  cou- 

pée,  222,  223,  224,  225,  288, 
298. 

—  (Hommes  à),  265. 

—  (Souris  à)  coupée   (Expériences), 

223. 

—  (Verrat  à)  rongée,  228. 
QCINKE,  331. 

Rabl,  335. 
Race,  204j  207. 
Races,  657. 

Rajeunissement,  346,  460. 
Ranunculus  fluitans,  306, 646. 
Réduction  chromatique,  142,  307. 
Régénération,  97,  99,  169,  339,352,  357, 

381,  458,  478,  570,  619,  674,  685, 

694,  717,  764,  765. 

—  accidentelle,  99,  100,  334. 

—  équivoque.    V.  Régénération  réci- 

proque* 

—  pathologique,  99. 

—  physiologique,  99. 

—  réciproque,  106,  719,  765. 

—  régulière,  99,  458. 

—  tératologique,  103,  193. 

—  (Lois  delà),  109,  115. 

—  (Origine  phylogénique  de  la),  343. 

—  (Parallélisme  de  la)  avec  la  phylo- 

génèse,  110. 

—  (Rapports  de  la)  avec  la  première 

ontogenèse,  104,  110,  121. 

Re-Génération,  485. 

Règle.  V.  Loi. 

Régression  des  organes  inutiles,  414, 
419.  (Ne  pas  confondre  avec  Réver- 
sion.) 

Régulation  secondaire,  110. 


Reh  :  Caractères  innés  et  acquis,  220. 
Reichenau  :  Sélection  sexuelle,  415. 
Rhizomes  produisant  des  rameaux  verts, 

305. 
Rhumatisme,  793. 
Rhwnbus,  V.  Turbot.. 
Reproduction,  98,  117,  124,441,459,491, 
492,  514,  636. 

—  asexuelle,  125,  694. 

—  ddmi-sexuelle.   V,  Conjugaison. 

—  par  spores,  125,  169,  179. 

—  sexuelle,  125,  132. 

—  (Dégénérescence  dans  la)  asexuelle. 

V.  Dégénérescence. 

—  (Hérédité  dans  la)    asexuelle,  254, 

255. 

—  (Hérédité  dans  la)  sexuelle,  257. 

—  (Variation      dans      la)     sexuelle, 

307. 
Réseau  de  linine.  V,  Linine. 
Respiration  cellulaire,  57,  63. 
Ressemblance  héréditaire,  383,  711.  V. 

aussi  Hérédité. 
Réticulaire    (Théorie)    du    Cytoplasma, 

24. 
Réversible  (Modification),  387,  771,  829, 

836. 
Réversion,  262,  478,  555,  573,  599,  610, 
636,  642. 

—  (Les  formes  nouvelles  et  la),  320. 

ROLANDO,  382. 

Roii.\NES  :  Sélection,  402. 

—  :  Origine  des  espèces,  411. 
Rotterdam.  V.  Obscurité. 

Ros A  :  Formation  des  espèces,  395. 
Roux,  436,  754,  774,  868. 

—  :  Isotropie  de  Toeuf ,  349,  351 . 

—  :  Postgénération,  352. 

—  :  Sélection,  405. 
Ryder,  372,  387. 

Sac  embryonnaire,  48,  83,  140,  141. 

Sachs  :  Structure  et  mouvements  du  Pro- 
toplasme, 324. 

Sadler,  368. 

Saint  Augustin,  432,  438,  865. 

Salive,  60. 

Sang,  comme  facteur  des  caractères  hé- 
réditaires, 775.  ■ 
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Sanson  :  Formation  des  espèces  par  croi- 
sement ^  445.  V.  aussi  Réversion. 
Sarcoblastes ,  60. 
Sarcode,  19,30,  471. 
Sarcoplasma,  330. 
Sarcosomes,  30. 
Saumon,  460. 
Savon  albumineux  de  Quincke,  331. 

SCHUMANN,  368. 

Scission  (Multiplication  par),  98,   118, 
169,  178,  344,  7?0. 

—  (Hérédité  dans  la),  254.   V.  aussi 

Scissiparité. 

—  normale,  118.  V.  Scission. 
Scissiparité,  118. 

—  accidentelle,  118. 

—  normale,  118.  V.  Scission. 
Scrofule,  763. 

Sécrétion  cellulaipe.  V.  Cellule  (Produits 
de  la). 

Segment  intermédiaire,  134,  136. 

Segmentation  longitudinale,  73.  V.  Chro- 
mosomes et  Division  nucélaire. 

Ségrégation,  395,  396, 410,  848. 

—  physiologique,  411,  848. 
Sélection  des  tendances,  405,  412,  856. 

—  méthodique,  314,  847. 

—  naturelle,  234,  377,  396,  555,  652, 

747,  755,  763,  844. 

—  négative,  415. 

—  organique,  755,  763. 

—  sexuelle,  396,  414. 

—  (Cessation  de).  V.  Panmixie. 
Semi-blastula,  108. 
Semi-embryon,  108. 
Semi-gastrula,  108. 
Semi-morula,  108. 

Semper  :  Pœdogénèse,  419. 
Sensation,  495. 
Sexe,  98,  181,581. 

—  (Détermination  du),  181. 

—  (Hérédité  du).  V,  Hérédité. 

—  (Origine  du),  181,  367,  443,  587, 

721. 

—  (Prédestination  du),  181. 

—  (Procréation  volontaire  du),  368. 
Sexuel  (ou  —le  ou  —  s)  (Attraction).  V.  At- 
traction. 

—  (Appétit).  ]'.  Appétit. 


Sexuels  (Caractères)  secondaires,  98, 181, 
183,  605,  611,721. 

—  (Produits),  132,  462,  581,585,  605, 

674. 

—  —    (Formation  des),  796.  V.  aussi 

Pollen,  QEuf,  Spermatozoïde, 
Ovogénèseet  Spermatogénèse . 

SiNIBALD,  438. 

Soma,  199,  377,  387,  512.  V.  Plasma  so- 

matique. 
Souris  danseuses,  477. 
Spâllanzani,  381. 
Spécificité  cellulaire,  355. 
Spencer,  433,  434,  453,  773,  866. 

—  :   Hérédité  des  caractères  acquis, 

233. 

—  :  Mort,  378. 

—  :  Neutres,  410. 

—  :  Sélection,  404,  406. 
Spermatide,  134,  145. 
Spermatistes,  259,  380, 433, 865. 
Spermatocyte,  134,  141,  145. 
Spermatogénèse,  133. 
Spermatogonie,  145. 
Spermatozoïde,  133,  134,  135,  138,  442, 

552,  581,  619. 

Spermocentre,  136,  154,  155. 

Sphère  attractive,  40,  73,  79,  782. 

Spina  bifida,  188. 

Spirème,  71. 

Spirogyra  traité  par  la  soude  ou  la  ma- 
gnésie, 302. 

Spongine,  51. 

Spongioplasma,  24. 

Spores.  F.  Reproduction  par  Spores  et 
Fougères. 

Squelettes  intracellulaires,  60. 

Stahl,  382,  432,  438. 

Stéréométrique  (Constitution)  du  Plasma 
germinatif,  618. 

Stérilité  consécutive  à  la  Reproduction 
asexuelle  et  à  l'Autofécondation, 
126,  166,  267. 

—  des  races  redevenues  sauvages  avec 

leurs  sœurs  domestiques,  320. 
Stirpes,  589. 
Stoïciens,  382. 
Strasburger  :  Structure  et  mouvements 

du  Protoplasma,  325. 
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Strasburoer  :  Fécondation,  158. 

—  :  Hybrides  de  greffe,  392. 
Striation  des  muscles,  768,  792. 
Substance  intercellulaire,  61. 

—  vivante  (Formation  de  la),  430. 
Substances  introduites  dans  l'organisme, 

245,  302,  767,  863. 
Suc  gastrique^  60. 

—  nucléaire,  34^  52. 
Sucres,  62. 

Sujet.  V,  Porte-Greffe. 

SWAIfMERDAM,  381. 

Symèles  (Monstres),  748. 

Synapsis,  143. 

Syndactylie,  214,  266. 

Synergides  (Cellules),  48,  83,  140,  141. 

SvNBSius,  438. 

Syphilis,  793. 

Tableau  du  classement  des  Théories  gé- 
nérales, 437. 
Tactismes,  65, 362. 
Taille  corrigée,  209,  264. 

—  moyenne,  209. 

—  (Hérédité  de  la),  264. 
Taurine,  62. 

Télégonie,  33,  249,  390,  518,  571,  599, 
735. 

Tératogénèse,  98, 161, 186, 243, 245, 260, 
265,  288,  292,  293,  294,  295,  303, 
306,  318,  352,  371,  444,  572,  582, 
587,  .  599,  601,  685,  732,  748, 
767. 

—  chez  les  Hybride»,  274. 

—  dans  la  formation  des  espèces,  424, 

848. 
-—    dans  les  unions  consanguines,  267. 
Termites  neutres,  410. 
Tertullien,  389. 
Testicules  femelles,  380,  442. 
TOtard  de  Grenouille  à  spiraculum  dou- 
ble, 291. 

—  (Métamorphose  du),  365. 

Tête  (Déformations  ethniques  de  la),  223. 

Tétrades,  143. 

Tétraster,  78. 

Thermotactisme,  66. 

Thermotroj)isme,  65. 

Théromorphie,  227,  267.  I 


Thigmotropîsme,  65. 

Thompson  A.,  524. 

Thuja,  305,  316,  723,  860. 

TeuRY,  370. 

Tonoplaste,  47,  67, 687,  782. 

Totipotence  des  blastomères,  354. 

Transformation  des  caractères  transmis, 

243. 
Transformisme,  205,  310,  426. 
Transfusion  du  sang  de  Lapins  noirs  à 

des  Lapins  blancs,  599,  614. 
Transitoires  (Influence   des  états)    sur 

THérédité.  V.  Hérédité. 
Transmissibilité     des    caractères,    206, 

207.  r.  Hérédité. 
Transmission  des  caractères,  206,  254. 

V.  Hérédité. 
Transplantation  d'œuf  d'un  utérus  dans 

un  autre,  301,  795. 
Travail  de  la  cellule,  57,  58. 
Trèfle  à  quatre  feuilles,  288. 
Triaster,  78. 
Trichomes,  228. 

Trophiques  (Fibres,  Nerfs),  760. 
Trophoplasma,  24,  150,  697. 
Trophoplastes,  47. 
Tropidurus  des  Galapagos,  300. 
Tropismes,  65,  305,  362. 
Tuberculose,  793.  W  Hérédité  des  mala- 
dies et  des  diathèses. 
Turbot  à  nageoire   dorsale  arrêtée   par 

l'œil,  294. 
Type  nutritif  des  cellules,  391. 
Tyrosine,  62. 

Unités  physiologiques,    434,  463,    480. 

866. 
Urée,  59,  62. 
Urique  (Acide),  59. 
Usage  (Hérédité  des  effets  de  V)  et  de  la 

désuétude.  V.  Hérédité. 

Vacuoles,  47,  48,  687,  788. 
—    pulsatiles,  :332. 
Vaisseaux  (Dichotomie  des),  759. 
Valvules    veineuses    des  omphalusites, 

190. 
Van  Helmont,  382, 432,  438,  865. 
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Vanini,  438. 

Variation,  177,  206,  283,  393,  459,  464, 
475,  539,  562,  557,  574,  582,  586, 
588,  590,  607,  657,  684,  707,  724, 
740,  764,  826. 

—  accélérée,  613. 

—  analogue,  294. 

—  brusque,  288,  311,  315,  843,  877. 

—  corrélative,  290,  685. 

—  déterminée,  475. 

—  .  disconstinue,  288,  311. 

—  embryonnaire,  296,  765. 

—  générale,  843,  849. 

—  germinale,  295. 

—  indépendante,  289. 

—  indéterminée,  475. 

—  individuelle,  684,  843,  847. 

—  lente,  311,  843. 

—  méristique,  296. 
-    orientée,  295. 

—  orthogène,  312. 

—  parallèle,  294,  309. 

—  plasmatique,  827. 

—  primaire,  286. 

—  progressive,  684. 

—  secondaire,  286. 

—  somatique,  829. 

—  spontanée,  297,  316. 

—  sporadique,  684. 

—  substantielle,  296. 

—  tertiaire,  286. 

—  Weismannienne,  286. 

Variation  dans  la  génération  asexuelle, 
^7,  283. 

—  de  couleur,  290. 

—  de  forme,  296. 

—  de  taille,  296. 

—  des  parties  similaires,  295. 

—  due  aux  conditions  de  vie,  298.   V. 

Conditions  de  vie. 

—  duc  aux  parasites,  303. 

—  due  aux  substances  absorbées,  302, 

306. 

—  par  bourgeons,  298,  007. 

—  (Fixation  de  la)  brusque,  312,  315, 

654. 

—  (Influence  de  la  génération  sur  la), 

306. 

—  (Lois  de  la),  308. 


Variation  (Majoration  de  la)  lente,  311, 
312,407,410,  727. 

—  (Permanence  de  la)  brusque  spon- 

tanée, 316. 

—  (Permanence  de  la)  due  au  croise- 

ment, 319,  733. 

—  (Permanence  de  la)  due  aux  condi- 

tions de  vie,  319.  V.  aussi  Espè- 
ces (Origines  des)  et  Réversion. 

—  (Règles  de  la),  308. 
Variété,  657. 

Vénus  physique,  395,  583. 

Verworn  :  Structure  et  mouvements  du 

protoplasma,  328. 
Vésicule  attractive.  V.  Sphère. 

—  directrice.  V.  Sphère. 

—  germinative,  137. 
Vinaigre  (Mère  du),  448. 
ViRCHOW  :  Métaplasie,  356. 

—  :  Théromorphie,  227,  267. 

ViREY,  382. 

Vitellin  (Corps).  V.  Corps .  • 

—  :  (Noyau).  V.  Noyau. 
VÔCHTING  :  Régénération,  335. 

—  :  Greffe  d*un   fragment  retourné, 

115. 
Volonté,  495. 

—  des  atomes,  490,  495. 
Volvox,  376. 

Vries  (De),  435,  675,  775,811,868. 
-—    :  Conduites  d'eau  de   Rotterdam, 
301. 

—  Objection  des  Galles,  705. 

—  :  Objection  à  Timmortalité,  351. 

Wagner  (M.)  :  Ségrégation,  384. 
Wallisneria  (Impuissance  de  la  Sélection 

à  regard  de  la),  402. 
Wallisnieri,  381. 
Weismann,  435,  436,  542,  697,  775,  777, 

807. 

—  :  Cerisier  de  Ceylan,  239. 

—  :  Cobayes  de  Brown-Sequard,  231. 

—  :  Déterminants,  697. 

—  :  Différenciation  ontogénétique,  3û8. 

360. 

—  :   Hérédité  des  caractères  acqurs, 

218,  231,  233,386. 

—  :  Mimétisme,  404. 
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Weismann  :  Netftres,  410. 

—  :  (Objections  de   Haacke   à),    476, 
•478. 

:  Panmixie,  416. 
— -    :  Plasma  germinatif,  374. 

—  :  Plasmas  ancestraux,  542. 

—  :  Régénération,  341. 

—  :  Sélection,  des  variations  germi- 

nales,  423. 

WllITMANN,  439. 
WiESNER,  435,  535,  774. 
WiLso.N  :  Isotropie,  352, 359. 

WOLFF(C.),  381. 
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